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BEYAN

Bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina uyuldugunu, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kisminin bagli oldugum {iniversite veya bir bagka iiniversitedeki bagka

bir ¢aligma olarak sunulmadigini beyan ederim.

Melek Ademi



TESEKKUR
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IBNU’L-HEYSEM’IN GOKKUSAGI VE HALE RiSALESININ
EILHARD WIEDEMANN’IN TERCUMESIi UZERINDEN
INCELENMESI

Melek Ademi

OZET

Ibnii’l-Heysem’in “Gokkusagi ve Hale Uzerine” risalesi Islam Diinyasinda
gokkusagi ve hale hakkinda yazilan ilk bilimsel eserdir. Bununla birlikte gilinlimiize
sadece Arapca olmak lizere ulasan bu eser heniiz tiirk¢eye ¢evirilmemistir. Eilhard
Wiedemann tarafindan Almanca olarak 6zetlenen bu eser Ibnii’l-Heysem’in risalesini

anlamaya yardime1 olmustur.

Ibnii'l-Heysem'in agiklamalar1 sonucunda gokkusagi ve hale tarihine dogrudan
katkis1 biiyiik bir agirliga sahip degildi, fakat yine de dolayli olarak ¢aligmalari en
onemli ilham kaynagrydi. Bu baglamda, ibnii’l-Heysem’in gokkusagi hakkinda
verdigi geometrik incelemesi basariya dogru ilerlemesini saglamistir, fakat felsefi

acidan bakildig1 zaman ¢ok az ilerleme kaydetmistir.

Ibnii’l-Heysem’in “Gokkusagi ve Hale Uzerine” yazdig1 risalesi gerek Islam
diinyasinda gerek orta ¢ag’da bilim adamlarin ilgisini ¢ekmeyi basarmistir, konuyla
ilgili kaynaklarin yazilmasinda etkili olmustur. Bilim tarihinde 6nemli bir yere sahip
olan bu risale, yansima, kirilma, optik gibi kavramlarla gokkusagi ve hale hakkinda

bilgiler verir.

Bu tezin yazilmasinin amaci, konuyla alakali bilgilerin derinlemesine
irdelemektir. Bu konuda yazilmis olan bir¢ok eser hakkinda bilgi edinerek bilim
adamlarimin gokkusagi ve hale’yle ilgili verdigi diisiince ve teorilerini degerlendikten

sonra var olan farkliliklart g6z 6niinde bulundurmaktir.

Anahtar Kelimeler; ibnii’l-Heysem, Gokkusagi, Hale, Optik, Yansima, Kirilma.



EXAMINATION OF IBN AL-HAYTHAM’S TREATISE ON
HALO AND RAINBOW

THROUGH EILHARD WIEDEMANN’S TRANSLATION

Melek Ademi

ABSTRACT

Ibn al-Haytham's “On the Rainbow and Halo” is the first treatise in Islamic
literature on rainbow and halo. However, this work reached today in Arabic version
and it was not translated into Turkish yet. This treatise was summarized by Eilhard

Wiedemann in German it helped us to understand Ibn al-Haytham’s work.

Direct contribution of Ibn al-Haytham's work on rainbow and halo has not been
that much but his work always has been one of the most important source of
inspiration. In this context, Ibn al-Haytham's analysis in geometry on rainbow pawed
the way for him to success. However, its contribution has been less from the

philosophical point of view.

Ibn al-Haytham's “on the Rainbow and Halo” always drew attention of
scientists in Islamic World and in the Medieval and had influence on other work on
the same subject. This work which has an important place in the history of science

gives information about reflection, refraction, optics, rainbow and halo.

The purpose of this dissertation is to analyse deeply the information about this
subject by taking into consideration of different opinions and theories of scientists on

rainbow and halo.

Keywords; Ibn al-Haytham, Rainbow, Halo, Optics, Reflection, Refraction.
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ONSOZ

Islamm ilk iki yiizyilinda oldugu gibi ayn1 donemde Avrupa’da genel anlamda
optikte, 6zel olarak hale ve gokkusagi konularinda Yunanca, Latince ya da baska bir
dilde yazilmis eserlere rastlanmaz. Miladi onuncu yiizyilin sonlarinda Miisliiman
diinyasindaki optik alaninda c¢alismalar fizigin optik biliminin bir statiisi
niteligindeydi. On ikinci ylizyillin ortalarindan itibaren, 6zellikle Hacli savaslari
sonrasinda Islam diinyasmin bilimsel, kiiltiirel ve teknik gelismelere yakindan tamk
olan Avrupalilar hemen her alanda bir degisim yasamislardir. Bu durum, bir ¢eviri
dalgasim baslatti ve 13. Yiizyila gelindiginde Avrupa, sadece Islam bilim
kaynaklarmna degil islam cevirileri sayesinde Eski Yunan bilim eserlerinin de biiyiik

bir kismina ulasma imkanina kavusmustur.

Gokkusagi ve hale hakkindaki Tiirkiye’de Ibnii’l-Heysem hayati hakkinda
yazilan birka¢ makale disinda, Tiirk¢e kaynak bulunmamaktadir. Dolayisiyla konuyu
Ibnii’l-Heysem’in hayat1 ve eserleri yanisira gdkkusag: ve hale’yle alakali konulara

yabanci kaynaklardan ulagildi.

Bu c¢alismamizda Ibniil-Heysem’in “Gokkusagi ve Hale Uzerine” yazmus
oldugu Arapca yazma eserinin Eilhard Wiedemann’in incelemesi iizerinde ele
alacagiz. Bunu yaparken girig boliimiinde gokkusaginin bilim tarihi perspektifinden
nasil arastirildigini, bilim adamlan tarafindan gokkusagi ve hale’nin geometrik ve
optikle alakali teorilerini de kapsamaktadir. Ayrica bilimsel olarak genellikle optikte
basit bir geometri problemi olarak varsayilan gokkusaginin, son yillarda gelistirilen
niceliksel teorisi tizerinde de durulacaktir. Bu baglamda yapilan g¢alismamizda
hedefimiz, meydana gelen bu boslugu doldurmak, bilim tarihinde bir katkida

bulunmaktir.

Gokkusagr konusunu geometrik optik temel lizerinde ilk ele alan Kkisi
Aristoteles’tir. Kendisi bu alanda “Meteorologica” calismasiyla ana hatlariyla
konuyu agiklamaya ¢alismistir. Sonrakiler, onun metodolijisini kabul ve takip ettiler

veya tamamiyla reddetmistirler. Ornek olarak goriisleri Aristoteles'in goriislerinden
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cok farkli olmasa da ibn-i Sina (1037) ve Ibnii’l-Heysem’in (1039) Aristoteles’in
bazi goriislerini reddettikeri goriilityor. Bu tezimizde, bir bilim tarihi konusu olarak
gokkusagi hakkindaki ¢alismalarin tarihsel siireci, bilimin ilerlemesiyle bir paralellik

kurulabileceigini gosteriyor.

Gokkusagr konusu Ibn-i Sina ve ibnii’l-Heysem disinda Islam diinyasinda El-
Karafi ve daha bir¢ok bilim adamlar1 tarafindan ele alinmistir. Tezimizde ayrica
Kemaleddin el-Farisi ve Hocas1 Kutbeddin es-Sirazi (1236-1311)’den de

bahsedilecekir.

Bat1 Diinyasinda ise gokkusagini bilim adamlar1 arasinda Carl B. Boyer’in
kitabina baktigimizda, Albertus Magnus, Witelo, Freibergli Theodoric gibi bilim
adamlarindan bahsedilmektedir. Fakat daha derinlemesine baktigimiz zaman
gokkusagi hakkinda incelememizde Robert Grosseteste, Roger Bacon, Freibergli
Theodoric, William Gilbert, J. Kepler, René Descartes, Isaac Newton gibi bilim
adamlarinin bu konuda teoriler gelistirdiklerini; optik, fizik, geometri bilimlerinin
metodolojisini temel almak tizere gokkusagini agiklamak igin farkli bilimsel

yontemleri kullandiklarin1 goriiyoruz.

Ibnii’l-Heysem’in gokkusagi ve hale risalesine iliskin ii¢ yazma niishasi
giiniimiize kadar gelebilmistir. Bu yazmalar {lizerinde yaptigimiz incelemeler ve
edisyon kritik ¢alismalarimiz bu tezin kapsamini astigi i¢in eserin terciimesini,
yukarida zikrettigimiz, Eilhard Wiedemann’nin Almanca versiyonudan hocam Atilla
Bir’in yardimlariyla Tiirkgeye cevirerek yorumlamaya ¢alistim. Ad1 gecen yazmalara
iliskin edisyon kritik ¢alismalarimiz devam etmekte olup, doktora ¢alismamda bu

konuyu bir biitiin olarak ele alarak aydinliga ¢ikarmak azmindeyim.
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GIRIS

GOKKUSAGI VE HALE

1.1. Din, Mitoloji ve Eski Edebiyatta Gokkusagi

Arap bilimsel eserlerinin Yunan Onciillerinden, Helen oncesi uygarliklarin
klasik antik ¢agindan ¢ok daha fazlasin1 6diing aldigi diistiniildiigiinde, hacimli
eserlerde bulunabilecek 6zgiinliik kivilcimlarinin varhi@i goze carpar. Bu, diger
alanlar i¢in oldugu kadar gokkusagi teorisi i¢in de gegerlidir. Hem Yunanistan'da
hem de Arabistan'da gokkusagina erken atiflar siirsel kaynaklarda yer almaktadir. Bir
versiyonda gokkusagi, bulutlarin arasinda dolasan, dolu oklar1 atan gok giiriiltiisii
Tanrinin yay1 olarak tasvir edilmis, bir digerinde ise, yerden sarkan zirveleri olan
karanlik hava kiiresinin lizerine giiney riizgarinin elleriyle tutulan bir duvar halisi
olarak diistinilmistiir. Diger bircok yerde oldugu gibi, buna genellikle gokyiiziiniin

yay1 veya bulutlarin yay1 “Arcus Daernonis” veya “Allah'n yayr™* denirdi.

Gokkusagi teorisi gegmis tim kiiltiirlerde vardi. Bilimin kokeni, Homeros
giinlerine kadar uzanmaktadir, ancak o zamanlar optik, fizik veya meteoroloji denen
seye esdeger hicbir ¢alisma yoktu.? Gokkusag1 hakkinda yazilan kaynaklara bakildig
zaman gokkusagiyla ilgili bilgiler ¢ok gerilere gitmektedir. Ornegin Eski Cermenler
icin gokkusaginin manast tanrilarin  yeryiiziinde gezmek istedikleri zaman
kullandiklar1 bir kopriiydii. Japon Sinto rahiplerin de bu konuya benzer diisiinceleri
vardi. Babillilere gore ise gokkusagi Istar’in kolyesi veya sevginin tanrisidir.
Cinlilere gore Yin ve Yang yani erkek ve disi prensiplerin birlesmesi sonucunda
gokkusagi meydana gelmistir. Meshur tarih¢i Homeros, Ilyada’da muharebe

meydaninda Afrodit’i Olimposa kacirdif1 an Tanrica Iris’in gokkusagini izledigi

! Carl B. Boyer, The Rainbow, from Myth to Mathematics, Princeton, New Jersey, 1987, s. 75.
2 Boyer, a.g.e., s. 33.



rivayet edilir® Bu sekilde gokkusagiyla alakali rivayetler Antik Yunan’a kadar

devam etmistir.

Efsanelerde gokkusagi, cesitli sekillerde talihsizligin habercisi veya iyi sansin
isareti olarak kabul edilir. Bazilari, kuru zeminden kuru zemine yay gibi uzanan bir
gokkusag1 iyi bir alamet (sans) iken, yayin suya yansimasinin kot bir alamet
oldugunu diistinmiistiir. Riiyada bir kisi gokkusagi gordiigiinde, Bati’da veya

Dogu’da goriilen yaya gore bir hediye verecegini veya alacag1* sdylenir.

Arapga’da “alaimii’s-semd”, Tiirtkce’de “ebemkusagi” olarak bilinen
“gdkkusagr” klasik metinlerde “kavs-i kuzah” adi altinda incelenmektedir. Islam

kiiltiiriinde ise meteorolojik bir olayi incelenmesi olarak bilinir.>

Ibranice “gdkkusagr” (j1va nwp) kelimesinin ikili bir rolii vardir, hem "savas
yay1" hem de "gokkusagl" anlamina gelir. Cogu yorumcu, bulutlarin igindeki yay1
askeri bir anlam olarak anlar ve su veya bu sekilde Tanri'nin savas yayini temsil eder.
Julius Wellhausen genellikle bu yorumun ilk oOnericisi olarak goriilse de temel
detaylar aslinda ¢ok daha eskidir. Baz1 haham (Yahudi) yorumcular gékyiiziindeki
gokkusagini, oklarin yere degil yukar1 dogru bakacak sekilde ters ¢evrilmis bir savas
yayinin sembolii olarak gordiiler. Bu nedenle gokkusagi, barisin bir semboliidiir.
Wellhausen, gokkusaginin Tanri'nin yayim temsil ettigini, dolayisiyla onun gazabini
ima ettigini One siirdii. Wellhausen'in tezindeki varsayimlar, daha sonraki
akademisyenleri etkiledi.® Cogu yorumcu gokkusagmin &nemini, diismanlarimin
yenilgisinden sonra bir tarafa yerlestirilen Tanri'nin savas yayimin bir temsili olarak,
zafer veya baris ve uzlasmanin bir isareti olarak gordii. Son zamanlarda bazilari,
yaym oldugu gibi goriilmesi gerektigini One siirdii. Bu ise Tanri'nin savasta

7

diismanlarla yiizlesmeye istekli oldugu anlamma gelir.” Gokkusagmin Onemi

% Boyer, a.g.e., s. 18.

4 Boyer, a.g.e., s. 28.

S Hiiseyin Gazi Topdemir, “Goék Kusag1”, Tiirkiye Diyanet Vakfi islim Ansiklopedisi (DiA),
(istanbul, Tiirkiye Diyanet Vakfi, 2000), XIV s. 122.

® Laurence A. Turner, “The Rainbow as the sign of the covenant in Genesis IX 11-13”, Vetus
Testamentum, C. 43, No. 1, 1993, s. 119.

" Turner, a.g.m., s. 120.



konusundaki bu tarz goriisleri destekleyen bilim adamlari mevcutken, buna karsi

¢ikan bilim adamlar1 da mevcuttu.

Kutsal Kitap'ta gokkusagi dort yerde gecmektedir. Yaratilis'ta, Tufandan sonra
“Rabbin Nuh ile Anlagmasinin” temel bir ifadesidir. Yiice Rabb gorkemle goren
peygamberin soyle bildirdigi Hezekiel'in Vizyonu'nda ortaya cikiyor: “Yagmur
gilintinde bulutun i¢indeki yayin goriiniisii gibi, parlakligin gériiniimii de etrafta
dolaniyordu. Bu, Rabb’in ihtisaminin goriiniisiiydii.””® Rab gokkusagini gordiigiinde
ne kotlilere kars1 gazabini ne de sulara kars1 verdigi s6zde savasini hatirlar. Gokyiizi
sular1 tutacak. Boylece gokkusagi, Eski Ahit’te bahsedilen diger iki antlagma
isaretine benzer bir sekilde hareket eder. Bu isaretlerin her ikisi de insanlara kendi
antlagmalarina uymalar1 i¢in uygun hatirlatmalar olarak hizmet ederken, bu durumda
gokkusagi, Tanri'ya yeryiiziinii asla sular altinda birakmama vaadini hatirlatmak i¢in

somut bir sembol saglar.®

Budistler arasinda goékkusaginin renkleri, yedi gezegen ve diinyanin yedi
bolgesiyle iliskilendirildi.’® Cin gokkusag: literatiiriinde, gokkusag: smiflandirmalar
beyaz, kirmizi, yesil, gri; diiz gokkusagi, erkek ve kadin gibi tiirlerde gokkusaklari
bulunur. Bu cesitli gokkusaklar1 ister ailede ister siyasi meselelerde, hasadin
zenginligi veya yoksullugu, isyan, kocaya sadakatsizlik veya talihsizligin bir isareti
olabilirdi.!! Cin'de de gokkusag1 sadece tarimda degil, ayn1 zamanda siyasi iliskilerde
ve evlilik sadakatinde de tahminlerde bulunulmasinda 6nemli remizlerden biriydi.
Gokkusaginin olusumu kismen Yin ve Yang, eril ve disil ilkelerin bir tiir
kombinasyonuna, kismen de belirli yildizlarin ¢oziilmesine atfedildi. Cin'de cift
gokkusagi’nin eszamanli olarak goriindiiglinde, erkek gokkusaginin parlakligini,

disinin de daha zayif oldugunu belirten bir tahmin var.!> Béylece bulut ince

8 Liz James, “Colour and the Byzantine Rainbow”, Cambridge University Press, C. 15, No. 1, 1991,
S. 75.

® Turner, a.g.m., s. 121.

10 Boyer, a.g.e., s. 28.

1 Aydm Sayil1, “The Aristotelian Explanation of the Rainbow”, Isis, C. 30, No. 1, 1939, s. 82.

12 Boyer, a.g.e., s. 24.



oldugunda ve giines 15181 yagmur damlalarindan yansitildiginda, erkek gokkusagi

ortaya ¢ikar.

1.2. Gokkusag Hakkinda Yapilan ilk Arastirmalar

Meteorolojik ve optik gok goriintiileri Allah’in {istiin giiclinii simgeleyen
harikalardir. Gozden 1rak olmalarn ve dikkatli incelenememeleri nedeniyle bu
olaylarin nedenleri, genellikle gizli kalmis olmakla birlikte, bunlardan gokkusagi ve
hale’yi eskiler zeka, sezgi ve daha Oncekilerin bulgularindan yararlanarak zamanla
aciklamaya calismiglardir. Her ne kadar vardiklar1 sonug, nedenleri ve anlasilirliklar:
yoniinden kabul edilebilir olmakla birlikte, goriintli 1s1nlarinin 6zellikleri yoniinden

bu bilgiler celiskili ve kanitlara aykiridir.'®

Gokkusagi bir doga harikasi, dzel bir fenomendir, agiklama gerektirir. insanlik
tarthinde hicbir zaman gokyiiziinde beliren bu renk yayima kayitsiz kalinmamistir.
Efsanevi, dogmatik veya spekiilatif yorumlardan memnun olmaktan ziyade, 6zellikle
on dordiincii yiizyildan beri onu rasyonel terimlerle agiklamaya yonelik girisimlerde
bulunulmustur.** Gékkusagi, ayn1 zamanda dogadaki en giizel gorsel tezahiirlerden

biridir ve bir anlamda soyut bir olaydir.

Gokkusagi, Islam ve Hristiyan diinyalarinda birgok orta ¢ag yazari tarafindan
incelenmistir. Kuskusuz bunun 6nemli nedenlerinden biri, Aristoteles'in bu konudaki
diisiincelerinin mevcudiyetidir. Dariilislam'da onun otoritesine Ibn-i Sina (1037) ve
Ibnii’l-Heysem (1039) tarafindan itiraz edildi, ancak onlarin gériisleri ozellikle

Aristoteles'in goriislerinden ¢ok farkli degildi.™®

Antik Yunan filozoflar1 gokkusagini tanimlamaya calistilar ve Aristoteles, onu
fizik¢ilerin inceledigi fenomenler arasina tamamen dahil eden ilk kisi oldu. Bulutlara

yanstyan giines 15181, 151k 1sinlarinin goriilme sikligi, gokkusaginin dairesel seklinin

13 Eilhard Wiedemann: Beitrige zur Geschichte der Naturalwissenschaften. XXXVIIL. “Theorie des
Regenbogens von Ibn al Haitam” Sitzungsberichte der Physikalisch- medizinischen Sozietéit in
Erlangen 46. 1914 (1915) s. 70.

4 Douwe Tiemersma, “Methodological and Theoretical Aspects of Descartes Treatise on the
Rainbow”, Studies on History of Philosophy and Science, C. 19, No. 3, 1988, s. 347.

15 Say1ly, a.g.m., s. 65.



nedeni, sonsuz derinligin optik etkisi, gokkusagini bilim ve simya karigimiyla
inceleyen arastirmacilar bu konu hakkinda yiizyillardir merak uyandirdilar.® Roger
Bacon (1214-1294), Freibergli Theodoric (Meister Dietrich, Theodoricus Teutonicus
de Vriberg, 1250-1310) ve René Descartes (1596-1650) gibi bilim adamlari,
fenomeni spekiilatif olarak arastirdilar, bilim ve simyayi, duyu ve duyarlilif
karistirmak {izere gokkusaginin renklerinin goze fiziksel ve duyusal etkiler yoluyla

ulastigini varsaydilar.’

Islam diinyasinda, gokkusaginin agiklamas1 ¢abalarmna onikinci yiizyilin ikinci
yarisinda Kutbeddin Sirazi’de, onii¢iincii yiizyil sonlarina dogru Kemaéleddin el-
Farisi’de; Bati’da ise ondordiincii yiizy1l baslarinda, Freibergli Theodoric gibi bilim
insanlarmin ¢alismalariyla karsilasiyoruz. Bu donem olduk¢a énemli ve ¢ag agicidir.
Bundan sonra gelen bilim adamlar1 tarafindan bilginin nakis olmasina ragmen
Decrates ve Newton tarafindan bu bilginin tatmin edici seviyesine ulasmis

oldugunu®® gériiyoruz.

Gokkusagini geometrik optik temel iizerinde, doga ilminin konusu olmak iizere
ayrintili bir inceleme konusu yapan bilim adami Aristoteles’tir. Atmosferde su
zerrelerinin bulunmasi sonucunda gokkusaginin meydana geldigini ortaya koyan
bilge, giines gozlemi ve yaym konumu hakkinda da geometrik bilgiye sahipti.
Aristoteles’e gore gokkusaginin olugsmasinda 6nemli olan “yansima”dir ve bunun
olusmas1 ancak havadaki nemin yogun olmasinin giines isinlarinin yansimasinin

sonucudur.®

Aristoteles, atmosferdeki su damlaciklarinin varlig: ile gokkusaginin olusumu
arasindaki nedensel iligkiyi fark etti. Giinesin, gdzlemcinin ve yaym goreceli
konumlarinda yer alan geometrik tekdiizelikleri biliyordu. Bunlar, gokkusaginin tam
aciklamasina yonelik iki 6nemli adimdir ve gelismelerin bununla gergeklestirildigini

goriiyoruz. Halihazirda toplanmis c¢ok sayida gozlemlenen gergek buluyoruz ve

16 Massimo Corradi, “A Short History of the Rainbow”, Lett Mat Int, C. 4, 2016, s. 49.

7 Corradi, a.g.m., s. 50.

18 Aydin Sayil, “Ibn Sina’da Isik, Gérme ve Gokkusag:”
Armagam, T.T.K., Ankara, 1984 s. 297.

19 Topdemir, “Gok Kusagi®, s. 122.

, Ibn Sina Dogumunun Bininci Yili



bunlarin ¢ogu dogrudur. Aristoteles’in gokkusagi agiklamasi ¢aligsmasinda
gokkusaginin seklini belirlemek i¢in geometrik ¢izimler igerilmektedir. Boylece,
Avristoteles'in  gokkusaginin bilimsel agiklamasinda biiylik ilerleme kaydettigini
goriiyoruz. Bu, Cin gokkusagi calismalariyla karsilastirilarak netlestirilebilir. Ote
yandan, elbette, Aristoteles’in tim agiklamalarinin gokkusagi teorisinin kaynagini
olusturdugu diisiiniilmemelidir. Ciinkii kendisi konuyla alakali 6nceki filozoflardan
cok sey 6grenmis, kadim bilim adamlarinin ifadelerine atifta bulunmustur.?’ Genel
olarak, o zamanki genel bilimsel bilgi diizeyi goz Oniine alindiginda, Aristoteles¢i
gokkusaginin agiklamasi bilimsel bilgiye biiyiik bir katki sagladi.?® On iigiincii
ylizyilin sonlarina ve on dordiincii yiizyilin baslarina kadar bu konuda gergek bir

ilerleme kaydedilmedi.

Gokkusagini aciklamaya ydnelik Aristoteles’in (geometrik ayrintilar haric) ibn-
i Sina, El-Karafi, Eilhard Wiedemann ve Ibnﬁ’l-Heysem tarafindan ¢emberin seklini
aciklama kismindaki agiklamalar benzerdir, fakat bazi degisiklikler de igerir. Ayni
sekilde gokkusaginin sekli i¢in yapilan hesaplama yontemi de Freibergli

Theodoric’in hesaplamasiyla aynidir.??

Gokkusagiyla alakali Boyer’in kitabinda da cesitli agiklamalar mevcuttur. Bu
kitap hem ilkel insanin hem de modern bilim adamimin dikkatini ¢gekmeye yetecek
kadar olagantistli bir fiziksel fenomeni ele alir. Bilim tarihinin ilgisini ve degerini
gostermeye daha uygun bir tarihsel olayr hayal etmek zor olurdu. Boyer, 6nceki
caligmalarinda bilim ve bilim tarihi ile ilgilenme yetenegini gdstermistir ve bu kitap
otoriter bir degere sahip olup son derece 6nemlidir.?® Boyer’in eseri, insanin
gokkusagina duydugu hayranligin onun renklerini ve olusumunu agiklama
girisimlerinin Oykiisiinii ilk olarak 1959'da yaymlandi. Boyer'in dedigi gibi,
"Gokkusag, yalnizca doganmn giinliik yasamda bize sundugu en hassas fenomendir".
Ve ask arasindaki etkilesimi gosteren erken efsaneden modern zamanlara kadar olan

gokkusagi agiklamasimin Oykiisii, geometrik optik ve fizik bilim tarihinde ilging bir

20 Say1ly, a.g.m., s. 65-66.

2L Sayil, a.g.m., s. 82.

22 Sayil, a.g.m., 5.79.

23 Robert P. Multhauf, “The Rainbow”, Isis, C. 131, s. 29.



vaka calismas1 sunmustur.?* Boyer, bugiine gelince, gdkkusaginin tarihi mitolojik bir
asamadan, bir yansima asamasindan, bir kirilma asamasindan, bir geometrik
asamadan, bir dagilma asamasindan, bir girisim asamasindan ve bir kirinim
asamasindan gegcti, ancak bununla ilgili algi hakkinda ¢ok az sey 6grenildi. Belki

tarihte psikolojik bir asamaya giriyoruz,?>der.

Boyer gdkkusagi hakkinda sunlari da yazdi: “Ibnii’l-Heysem’in geometrik
incelemesi iizerine yapilan yorumlar bu zorlu fenomeni basariya gotiiriirken, felsefi
calismalar gokkusaginin gizemlerini ¢ozmede ¢ok az ilerleme kaydetti. Bu basariyt

hakli kilan muhtemelen matematigin kendisinden ¢ok yeni deneysel yaklasimiyd.”?

Calismalarmin planlanmasi1 ve mantiksal organizasyonu, yazarin kitabini
baskalarina genellemeler dnerecek bir kaynak haline getirir ve klasik mekanik alani
disindaki erken donem fizigin birka¢ kapsamli calismasindan biridir. Daha sonraki
saha caligmalarindan bilinen isimler burada aniliyor ve goriislerinden bahsediliyor.
Ancak gokkusaginin otesinde Batlamyus, Archimedes, Philopon, Ibnii’l-Heysem,
Buridan, Oresme, Leonardo, Gilbert, Galileo ve Kepler gibi insanlarin goriislerinin
daha az 6nemli oldugu goriiliiyor. Oyleyse gokkusagi teorisindeki ilerlemelere

katkida bulunanlar kimdi??’

En 6nemli katkilarda bulunanlar arasinda sunlar vardi: Aristoteles, Ibn-i Sina,
Ibnii’l-Heysem, Albertus Magnus, Witelo, Kemaleddin el-Farisi, Freibergli
Theodoric (kismen deneyden tiiretilen gokkusagi teorisine katkisi, "orta c¢ag
zamanlarimin bilimine en biiylik katkisi olarak tanimlanmaktadir"), De Dominis,
Descartes, Marci, Newton ve Mariotte. Descartes ve Newton harig, bunlarin higbiri

genellikle fizigin gelisiminde biiylik figiirler olarak gdriilmez.

24 peter Hamshere, “The rainbow from myth to mathematics", The Mathematical Gazette, C. 72, No.
461, 1988, s. 259.

2 Hamshere, a.g.m., s. 259.

% Roshdi Rashed, “Le modéle de la sphére transparente et 1'explication de I'arc-en-ciel :

Ibn al-Haytham, al-Farisi”, Revue d'histoire des sciences et de leurs applications, C. 23, No. 2,
1970, s. 114.

2" Multhauf, “The Rainbow”, s. 29.



1.3. Gokkusagl ve Hale’nin Olusumu

Gokkusagr nedir? Bu incelemenin sonlarina dogru, doganin en muhtesem
manzaralarindan birinin ardinda fizik ve matematikle a¢iklandig1 gercegini yansitan,
birbirini diglayan ancak birbirini tamamlayan bazi agiklamalar not edilecektir. Daha
temel bir gézlem diizeyinde, kuskusuz herkes gokkusagi dedigimiz renkli 151k yayimni
tanimlayabilir. Prensip olarak, ne zaman birincil bir gokkusag1 varsa, daha biiyiik ve

daha zayif bir ikincil yay vardir.?®

Gokkusagi, buluttan diisen su damlaciklarinin, giinesin bu su damlaciklarim
aydinlatmasi sonucunda gokyliiziinde goriinen renkli yay takimi olarak isimlendirilir.
Bu renkli yay takimi veya gokkusagi ¢ogu zaman bir kez goriilmesine ragmen bazen
de ayn1 anda iki gokkusag1 da goriilmiistiir. Bunlarin da miistakil isimleri vardir. Tk
goriinen gokkusagi birincil, diger gokkusagina ise ikincil adi verilir. Gokkusaginin
distan i¢e dogru renkleri kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, lacivert ve mor olmak
tizere yedi renkten olusmaktadir. Bu renk siralamasi birincil gokkusagini teskil eder.
Bununla birlikte ikincil gokkusagmin renk siralamasi tam tersidir.?® I¢ gokkusaginda
ilk ve en biiyiik serit kirmizidir; dis gékkusaginda buna en yakin ve en kiigiik serit

ayni renktir.%

Gokkusagr degisken ve karmasik bir incelemedir. Ozellikle gokkusaginin
seklinin aciklanmasi i¢in dogrudan 1sikla ilgili fenomenlerin anlasilmasinda
geometrinin dnemini en iyi bir sekilde belirlemistir.! Gokkusaginm olusumunun
izah edilmesi, orta ¢ag optik biliminin Dogu’da ve Bati’da bilinen en biiyiik
basarilarindan biridir. Bu optik olgu adi altinda olan gdokkusagi o donemde aym

zamanlarda yasamis olan Batili ve Dogulu bilim adamlari tarafindan bagimsiz bir

28 John A. Adam “Like a Bridge over Colored Water: A Mathematical Review of The Rainbow
Bridge: Rainbows in Art, Myth, and Science”, Notices of the American Mathematical Society, C.
49, No. 11, 2002, s. 1360.

2 H. G. Topdemir, Modern Optigin Kurucusu: ibnii’l Heysem Hayati, Eserleri ve Teorileri,
AKM, Ankara, 2002, s. 72.

30 Say1ly, “The Aristotelian Explanation of the Rainbow”, s. 69.

81 Sayily, “Ibn Sina’da Isik, Gérme ve Gokkusag1”, s. 258.



sekilde incelenmis ve bugiinkii bilinen gokkusag:i seklinde agiklanabilmistir.32
Albertus Magnus (1200-1280), gokkusaginin olusumunda bireysel noktalardan
kirilmanin rol oynadigini1 6ne siiren ilk kisiydi. Ayrica, siyah boya ile doldurulmus
seffaf yarim kiire seklindeki bir kabin giines 1s181na yerlestirildiginde parlak renkli
yarim daire bicimli bir kemer c¢ikardigimi belirtti. Albertus, bu kaptaki opaklik
derecelerini Grosseteste nem konisi icindeki farkli yogunluklarla esitledi. Temel
olarak, kabi1 tek bir yagmur yerine kiigiik bir bulut olarak gordii.®® Avrupa'da
Albertus Magnus (1206-1280), "Libri Quattuor Meteororum" (Ko6ln, 1250) adh
kitabinda XXVIII bolimde, gokkusaginin olusumunu tiim bulutlardan ziyade tek tek
yagmur damlalarina atfeder, digbiikey bir yiizey lizerinde basit bir yansimayla degil,

ayn1 zamanda kirilmayla da olur®* der.

“Gokkusagr” ve "hale " ile ilgili daha onceki teorilerce, bu fenomen, 1s1g8in
(veya gorsel 1sinlarin) buharlasan elementler yoluyla yansimasi olarak tanimlandi.
Bu seklin boyle bir agiklamasi, Aristoteles'in iki bin yildan fazla bir siiredir bu
konudaki diislinceye gergekten hakim olan bir ¢alismasi olan "Meteorlogica" adli
kitabinda verilmektedir. Ancak 13. yiizyilda gokkusagi teorisine karsi ¢ikan teoriler,
fenomenin kirilmanin bir sonucu oldugu konusunda 1srar etti.*® Aristoteles’in
yansima teorisi, gokkusagimi ve héleyi tartistigi konu “Meteorologica” bdliimiiniin
iceriginden ¢ikarilabilir. Aristoteles, 1sinlar1 diiz ¢izgiler olarak ele almak disinda,
geometrik optigi olusturan kavramsal ¢alisma semasina heniiz sahip degildir. Ayna
ylizeyinden ve acilardan bahsetmez. Yalnizca olaym uzunlugu ile yansiyan i1sinlar

arasinda sabit bir oran oldugunu diisiiniir.

Gokkusagini uygun bir sekilde 6zetleyen H. M. Nussenzveig soyle sdyler:

%2 H, G. Topdemir “Kemaliiddin el- Farisi’nin Gokkusag1 Aciklamas1”, A.U. Dil ve Tarih Cografya
Fakiiltesi Dergisi, 33, say1 1-2, 1990, s. 477.

33 https://www.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/theodoric-
freiberg-and-kamal-al-din-al-farisi-independently-formulate-correct-qualitative (Erigim:
03.03.2021).

34 Corradi, “A Short History of the Rainbow”, s. 51.

3 Carl B. Boyer, “Refraction and the Rainbow in Antiquity”, Isis, C. 47, No. 4, 1956, s. 383.

% Say1li, “The Aristotelian Explanation of the Rainbow”, s. 75-76.



"Gokkusag, iki kiiltiir arasinda bir kopriidiir: sairler ve bilim adamlart onu
tammlamak i¢in uzun zamandir meydan okudu. Bilimsel tanimlamanin geometrik
optikte genellikle basit bir problem oldugu varsayilir... Tatmin edici (kabul
edilebilir) bir niceliksel gokkusag teorisi sadece son yillarda gelistirilmistir. Dahast,
bu teori geometrik optikten ¢ok daha fazlasimi icerir; 1s1g8in dogast hakkinda

bildigimiz her seye dayamr.... %'

Kuskusuz, hava durumu tahmincisi olarak hizmet eden tek optik fenomen
gokkusagi degildi. Hale genellikle iyi hava veya hafif yagmur isaretleri olarak kabul
edildi.®® Newton’un konuyla ilgili gériislerinin olduk¢a yerinde olduguna sahitlik
ederiz. Hale ayin ve giinesin etrafinda goriinen ve bu iki gok cismini merkeze alan
1s1kl1 halkalara verilen bir addir. Hale giinesin ve ayin oldugu atmosferde ylizen buz
billurlar1 etkisiyle ortaya c¢ikan bir olgudur. Hale, giines veya ay 1s1giin buz
kristallerinden yansimalari veya kirilmalar1 halinde meydana gelir. Isigin yansimasi
veya kirilma durumu olduguna gore hale’nin renkli veya renksiz olmasi

muhtemeldir.3°

Hale miktar1 birden ¢ok olabilir ve birden fazla hale meydana geldiginde bunlar
dogal olarak ortak merkezli olurlar. Newton “Opticks” adli eserinde su bulunan bir
kapta suyun durgun olma siirecinde gozlemledigi hale sekilleri hakkinda sdyle

yaziyor:

“Haziran 1692'de icinde bekletilmis durgun su bulunan bir kapta giines
cevresinde ti¢ hdle, halka, renkli ¢ember, ya da giinesle ortak merkezli ii¢ kii¢iik
gokkusag gordiim. En icte giinese en yakin olanin en i¢ kusaginin rengi mavi, en dis
kusaginin rengi kirmizi idi ve ikisi arasinda beyaz bir bélge vardi... Bunun hemen
disinda ayni renk sirasiyle ikinci hdle gelmekteydi. Uciinciisiinde de aym renkler
aym sirayla yer almaktaydi. Buna benzer haleler bazan ay etrafinda da goriiliir.
Nitekim 1664 Subatimin 19'unda gece vakti ay cevresinde béyle iki hile gordiim. I¢
hdle’nin ¢apt ii¢ derece kadardi. Onun disindakinin ¢apt ise takriben bes buguk

37 A. Adam, “Like a Bridge over Colored Water”, s. 1370.
38 Boyer, The Rainbow, from Myth to Mathematics, s. 24.
%9 Sayil1, “Ibn Sina’da Isik, Gérme ve Gokkusag1”, s. 297.
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derece idi. Aymi zamanda, yaricapr 25° 35' olan iigiincii bir hale de ayt
cevrelemekteydi. Bu hadle elips bigcimindeydi ve uzun ¢apr ufka dik olup alt kismi
asagr dogru sarkikti, yani ayin alt Kisminda aydan en fazla uzaklagma
durumundaydi. Isittigime gore bazan ayin hemen cevresinde ii¢c ya da daha fazla
renkli hale meydana gelmektedir. Su ya da buz zerrecikleri birbirlerine ne kadar esit
biiyiikliikte olma durumuna yaklasirlarsa meydana gelen béyle halelerin sayist o
denli artar ve renkleri de o oranda canli ve parlak olur. Aya yirmi iki buguk derece
mesafedeki hdle baska cinsten bir hdle’dir. Yumurta biciminde olup alt kismi sarkik
olmakla, boyle hailelerin  havada yiizme durumunda olan kar veya dolu
zerreciklerinden 1518in kirtlmast suretiyle meydana geldikleri ve buradaki kirilma

acisinin 58 ya da 60 derece oldugu diisiincesindeyim.”*

Fraunhofer bilim adami tarafindan yapilan laboratuvar arastirmalar1 sonucunda
Newton’un bu gorisiileri onaylanmistir. Kendisi kapli bir cam levhasi alarak su
buhari zerreciklerilye cam iistiinde bir 151k kaynagina bakildiginda, su zerreciklerinin
biiytikliigiiniin yaklasik olarak birbirlerine esit olduklarini yani bahsedilen halelerin
ortaya ciktiklarini tespit etmistir. Ayni sekilde kendisi iki ince cam arasima g¢ok
miktarda ve birbirlerine esit biiylklikte kiigiik metalik diskler koymus ve ayni
sekilde halenin goriintlisii meydana gelmistir. Ortaya cikan dairevi ¢aplarmin 11k
dalga uzunlugu ile dogru ve metal disklerin zit orantili oldugunu saptamistir. Fransiz
bilim adami M. Verdet ile Thomas Young bu konu flizerine farkli gdzlemlerde

bulunmuslar.**

1.4. Gokkusagi’nin Optik Acidan Incelenmesi

Gokkusagi, antik ¢aglardan beri insanligi biiyiileyen bir optik fenomendir.
Gokkusagi, giines 15181 atmosferde bulunan ¢ok sayida su damlaciklarinin {izerine
distiigiinde olusur. Gokkusaginin agiklamasma birgok taninmis fizik¢i katkida
bulunmustur. Gokkusag1 dalgalar teorisi George Airy tarafindan gelistirilmistir ve

modern acgiklamalar Gustav Mie'nin "Isik Sag¢ilmasi" (Mie Sagilimi) teorisine

40 Sayili, a.g.m., s. 298.
4 Sayil1, “Ibn Sina’da Istk, Gorme ve Gokkusag1”, s. 298-299.
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dayanmaktadir. Egitim amagli olarak, Descartes''n tamamen geometrik optige

dayanan en basit teorisinin anlasilmas1 ve kullanilmas: ¢ok daha kolaydir.*?

Optikle ilgili iyi bilinen bir calismada, "flk gokkusag teorisi 1637'de Descartes
tarafindan verildi” seklinde agik¢a yazilmustir. Ilk bilimsel agiklamasin1 Descartes'a
atfeden bir bagka giinlimiiz yazari, 17. yiizyilin ortalarina kadar gokkusagi teorisinin
siir alaninda kaldigimi soyliiyor. 1657'de gokkusaginin anlatimina baslamak, iki bin
yillik bir slire boyunca ciddi agiklamalar i¢in girisimlerde bulunuldugu gergegini
gizler. Burada amag, bu iki bin y1l i¢indeki gelismeleri ayrintili olarak gézlemlemek
degildir. Amag, fizik tarihinin pek bilinmeyen bir boliimiine 6zel ilgi gostermektir.
Gokkusagmin en eski natiiralist ve matematiksel teorilerinden biri Aristoteles
tarafindan verilmisti. Buluttan yansimaya dayanan bu agiklamanin hesaplari, bilim
tarihine adanmis kitaplarda ve dergilerde kolaylikla bulunabilir. Apollon ¢emberi
olarak bilinen yeri ilk kez kullanmak olduk¢a karmasik ve o giinden bugiine ¢ok
sayida yorum uyandirdi. Orta ¢ag’daki yorumcular arasinda bir Arap olan Ibnii’l-
Heysem ve bir Polonyali olan Witelo vardi. Witelo (ve belki de ibnii’l-Heysem)

yansima kadar kirilma ihtiyacini da biliyordu, ancak bu fikri gelistirmedi.*®

Optik gokkusagina donersek, Aristoteles’ten dnceki zaman dilimine baktigimiz
zaman optigin geometriklesmesinin isaretlerini bulmak miimkiindiir. Nitekim bunun
emareleri Aristoteles’in gokkusagi hakkindaki agiklamalarinda fark edilir. Buna gore
Oklid’den 6nce optigin geometriklesmesi ve Aristoteles’te bunun var oldugunu
gérmiis olduk. Isigm yansima kuraliminda bilinmemesi, Oklid’den ve hatta

Aristoteles’ten 6nce mevcut olmasi ihtimali ile karsikarsiyayiz.*

Gokkusagi olusumu prensibini laboratuvar kosullarinda gostermek, meselenin
derinlemesine anlasilmasi icin gereklidir. Boyle bir deneyi gerceklestirmek igin,
gokkusagina ve 151k kaynagina Glines'e neden olan su damlaciklarini modellememiz

gerekir. Gokkusagini seffaf homojen bir silindirle modellemek miimkiindiir. Bu

42 lvanov & Nikolov, “A New Way to Demonstrate the Rainbow”, C. 54, 2016, s. 460.

43 Boyer, “Kepler's Explanation of the Rainbow”, American Journal of Physics, C. 18, No. 16, 1950,
s. 360.

4 John A. Adam, “The Mathematical Physics of Rainbows and Glories”, Physics Reports, C. 356,
No. 4, 2002, s. 230.
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yontem, uygulanmasi daha kolay olsa da gergek gokkusagindan epey uzaktir ve
gercek bir kiire kullanmak c¢ekici gelmeyebilir. Gosteriyi kiirelerle yiirtitmek i¢in
simdiye kadar iki ana yaklasim olmustur. Ilk durumda, su damlaciklari, suyla veya
daha yiiksek kirilma indisine sahip baska bir siviyla (n <1.5611 olan etil sinamat
gibi) doldurulmus kiiresel bir sise ile modellenir. Aydinlatict olarak genellikle giiclii
bir yay lambas1 veya slayt projektori kullanilir. Isik, bir ekrandaki delikten siseye
yonlendirilir. Siseye vurulduktan sonra 1s18in bir kismi, gokkusaginin izlendigi
ekrana geri yansitilir. Ikinci durumda, su damlaciklari, bir tahta {izerine yapistirilmis
tek tip boyutta ¢ok sayida kiiciik cam kiire ile modellenir. Toplar, goézlemcinin
arkasindan aydinlatilir ve gokkusagi dogrudan cam toplardan gozlenir. Her iki deney
diizenegi, ozellikle egitim amagli biiylik 6lcekte kullanim icin, gerceklestirilmesi ¢ok

teknik olarak karmasik olmasiyla karakterize edilir.*®

Matematiksel fizigin en gii¢lii araglarindan bazilari, Ozellikle gokkusagi
problemi ve onunla yakindan ilgili problemlerle basa c¢ikmak i¢in icat edildi.
Gergekten de gokkusagi, optik teoriler i¢in bir test gérevi gormiistiir. Bununla daha
basarili teorilerle gokkusagini matematiksel olarak tanimlamak, yani 1518in
gokytiziindeki dagilimini tahmin etmek artik miimkiindiir. Ayn1 yontemler, "ihtigam"
olarak adlandirilan parlak renk halkasi gibi ilgili fenomenlere ve hatta atomik ve
niikleer olanlar gibi diger gokkusaklar tiirlerine de uygulanabilir.*® S6z konusu
yontemin daha biiyiileyici bir yonii gokkusaginin ve ihtisamin atomik, molekiiler ve
niikleer sacilma deneylerinde de yaratilabilmesi, bdylece madde parcaciklari ve
radyasyonun ikiligini daha derin bir seviyede gostermesidir. Geometrik optikteki
1sinlar parcacik yoriingeleri haline gelir ve bu tiir 1inlarin kirilmasi, atomik veya
niikleer kuvvetlerin etkisi altinda parcaciklarin sapmasina karsilik gelir. Bu,
Hamilton'un geometrik optik ve klasik par¢acik mekanigi arasindaki analojiye iliskin
degerlendirmesine yeni bir bakis agis1 getiriyor.*” Bu, 19. yiizyilin ortalarindan beri

matematiksel fizigin gelisimi tizerinde giiglii bir etkiye sahip olan bir analojidir.

4 lvanov & Nikolov, a.g.m., s. 460.
4 A, Adam, “Like a Bridge over Colored Water”, s. 1370.
47 A. Adam, “The Mathematical Physics of Rainbows and Glories”, s. 238-239.
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Gokkusagi tizerine bazi sonuglar ¢ikarmak hi¢ de kolay degil. Bu fenomen
hakkinda bilimsel, tarihsel, sanatsal ve daha pek cok konuda genis bir kaynakca
vardir. Gokkusaginin tarihi kesinlikle bilim tarihine, 6zellikle de epistemolojik olarak
genis bir yelpaze ile 6nemli bir konu oldugu fizik ve optik tarihine aittir. Bununla
birlikte, bu optik fenomeni incelerken, bilimsel bir yaklasim her zaman olumlu bir
sekilde kabul edilmemistir. Edebiyat veya sanatsal alanlarda, Aydilanma'nin
bilimsel devriminden sonra, bu fiziksel fenomeni felsefe, din, mistisizm, ezoterizm
veya sanat gibi konulardan bir veya baska bir anlam vermek icin siirekli ¢aba
gosterildi.*® Gokkusaginin orta ¢ag tarihinden iki ders ¢ikarilacak olsaydi, bunlardan
ilki hi¢ siiphesiz niteliksel tanimlama ile niceliksel agiklama arasinda net bir ayrim

yapmamiz gerektigidir.

48 Corradi, “A Short History of the Rainbow”, s. 56.
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BiRINCi BOLUM
1. iIBNU’L-HEYSEM’i GOKKUSAGI VE HALE
CALISMALARI UZERINDEN TANIMAK

Bu béliim, ibnii'l-Heysem'in (965-1040) hayat1 ve eserleri hakkindadir. ibnii’l-
Heysem’in biyografisini kapsayan kaynaklarin kisa bir tanitimiyla baglayacagim.
Yapilan arastirmalar sonucunda Ibnii’l-Heysem’in hayat1 hakkinda ¢ok az bilgi ve
kaynak bulunmaktadir. Kaynaklarin bulunmasi sonucunda arastirmalara gore elde
ettigimiz bilgiler de birbiriyle ¢elismekteydi. Bu kaynaklarin sonucunda ibnii’l-
Heysem’in hayati hakkinda bilgiyi dogru bir sekilde aktarmak oldukc¢a zor olmustur.
Tabakat Kitaplarinda ibnii’l-Heysem’in 6n adinin farkli kaydedilmis olmasi iki
Ibnii’l-Heysem’in arasinda tartismaya sebep olmustur. Bu farkliligim sonucunda onun

bazi 6nemli ¢alismalarinin ve yazdigi eserlerin ona isnat edilmesine yol agmustir.

Ibnii’l-Heysem hakkindaki kaynaklar Hasan b. Hasan ve Muhammed b. Hasan
sekilde fark: iki kiinye ile bilinmesi ve en onemlisi Ebu Usaybia’ya gére Ibnii’l-
Heysem’in ¢aligmalar1 biri klasik felsefe digeri matematik ve optik agirlikli iki ayr
listede bahsedilmesinden hareketle aym1 donemde iki Ibnii’l-Heysem’in varligini
meydana getirir. Fakat bu rivayet Abdiilhamid Ibrahim Sabra tarafindan kabul

edilmemistir.*°

Ibnii’l-Heysem en ¢ok “Kitab el-Menazir” kitabu ile tanmur. 12. yiizyilda “Kitab
el-Menazir” kitab1 Latince'ye c¢evrildi ve bu siiregte yazarin adi (el-Hasan ibn el-
Haytham) veya Alhazen olarak bilindi. Modern edebiyatta bazen karsimiza ¢ikan
"Al-Haitham" big¢imi yanlistir.%° Tbnii’l-Heysem donemin en basarili orta cag fizikgisi
olarak kabul edilmistir. Ayn1 zamanda kendisi matematik¢i ve astronomdur, fakat
donlim noktast ise biitlin diinyaya sagladigi en biiyiik katkilarindan biri optik

alaninda yapmis oldugu calismalaridir.

* H. G. Topdemir, “Ibnii’l Heysem®, Tiirkiye Diyanet Vakfi Islim Ansiklopedisi (DIA), (istanbul,
Tiirkiye Diyanet Vakfi, 2000), XXI, s. 83.
50 http://www.iphogendijk.nl/ih/ibnalhaytham.html (Erisim: 04.02.2021).
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1.1. IBNU’L HEYSEM’IN HAYATI

[bnii'l-Heysem’in hayat1 hakkinda Ibn Ebi Usaybia’nin “Uytnu'l-Enba fi
Tabakati'l-EttibA” ve Ibnii'l Kifti'nin “Tarihii'l Hiilkemad” gibi bibliyografik
kitaplarinda bahsedilir. Bu kaynaklar onun hayati hakkinda kisa bir 6zet halinde
bilgiler vermektedir. ibnii’l-Heysem gibi biiyiik bir bilim adami1 hakkinda elde edilen

bilgilerin beklenenden az ve celiskli olmas1 oldukga sastirticidir.>!

Ibnii’l-Heysem’in hayati, kdkeni ve egitimi hakkinda bilgiler hala soru isareti
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat buna ragmen onun kitaplarinin oldukca kapsamli
olmas1 matematik, fizik, astronomi ve kozmoloji gibi, bu kitaplarin bugiine kadar
gelmis olmasi bilim adamlarin ilgisini ¢ekmeyi basarmustir.>? Ibnii’l-Heysem'in
Avrupa'daki giiclii etkisi yaklagik 500 yil siirdii ve birgok Batili bilgin onun
etkisinden muaf kalamad:.%® Ibnii’l-Heysem’in bilimde ve 6zellikle doga felsefesinde
yapmis oldugu calismalari onun en 6nde gelen bilim adamlarindan biri oldugunu
gostermektedir. Ibn Ebu Usaybia onun 200’e kadar eseri oldugunu belirtmektedir.>
Kaynaklara gore ibnii’l-Heysem’in mal ve sdhrete deger vermeyen, yazdig1 giizel
eserlerle gecimini saglayan bir alim oldugu gériisii agir basar.>® ibnii’l-Heysem
miilkiyetini kazanmasinin yani sira bilim ¢aligmalarina devam etme firsatt buldu.
Yansima yasasini eskilerden daha dikkatli bir sekilde ifade etti, 6zellikle yaricapinin,
yanstyan yari¢apin ve yiizey normalinin ayn1 diizlemde oldugunu vurguladi. Oklid'in
gorsel 1sinlar teorisini ve kirilma calismalarini giiclii bir sekilde ¢iirtittiigii i¢in, II.
Batlamyus olarak isimlendirildi.®® Kendisi, seyahat etmeyi severdi ¢iinkii seyahat her

zaman yeni bir seyler 6§renmek i¢in bir firsatti. Seyahat ederken, her siniftan farkl

51 Jan P. Hogendijk, 1bn al-Haytham’s Completion of the Conics, Newyork, Springer-Verlag, 1985,
S. 52.

52 A1, Sabra, Ibn al- Haytham New Dictionary of Scientific Biography, C. 6, New York, 1972, s. 1.

53 |zet Masic, “Ibn al-Haitham -Father of Optics and Describer of Vision Theory”, Medical Archives,
C. 3, No. 62, 2008, s. 188.

% David C. Lindberg, Theories of Vision from Al-Kindi to Kepler, Chicago, 1976, s. 60.

5 Topdemir, “Ibnii’l Heysem”, s. 83.

% Boyer, The Rainbow, from Myth to Mathematics, s. 80.
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insanlarla ¢alisti, tartist1.>’ Kuskusuz bu, goriislerinin ve bilgisinin genislemesine

biiylik 6l¢iide katkida bulundu.

Tam adi EbG Ali el-Hasan Ibnii’l Hasan Ibnii’l-Heysem’dir. Orta ¢ag
Avrupa’sinda al-Hazen ya da al-Hacen olarak bilinir.®® 965°te Basra’da da
dogmustur. ibn Ebi Usaybia ve Ibnii’l Kifti’nin bibliyografik kaynaklarma gore
Ibnii’l-Heysem Basralidir daha sonra Misir’a gidip Kahire’ye yerlesmistir ve orada
vefat emistir. O donemde iktidarda bulunan kisi Fatimi halifesi el-Hakem idi. Ibnii’l-
Heysem’in bilimde biiylik bir birikim sahibi olmasi o6zellikle matematik ve
geometride bilgili olmas1 halife tarafindan Ibnii’l-Heysem’e Nil nehrinin kontrolsiiz
tasmasini Onlemek igin gorev verilmesine sebebiyet verdi. Fakat onun yaptigi
calisma plani basarisiz olunca halife onu 6ldiirmek istedi. Bunun iizerine Ibnii’l-
Heysem halife 6liinceye kadar deli taklidi yaparak hayatin1 devam ettirmistir ve 1039
ya da 1040 tarihinde Kahire’de 6lmiistiir.>®

Bir tarihgi olarak saygi duyulan ve Ibnii’l-Heysem'e ¢ok yakin olan Beyhaki,
baska bir rivayette sdyle soyler: Ibnii’l-Heysem, Kahire'ye dondii ve bir kiiciik evde
kaldi. Halife kendisini goérmek istedi. Halifeye geldiginde barajin nedenlerini ona
acikladi. Halife mektuba bakti ve soyle dedi: “Yaniliyorsunuz, kurak mevsimden
veya selden bahsediyorsak, barajin insas1 sadece kar getirecektir. Ancak,
hesaplamalarimizdan insaat maliyetlerinin  olasiliklarin = {izerinde oldugunu
gorebiliyorum". Halife o kadar 6fkeliydi ki, ingaat sahasinin yikilmasini emretti, bu
da Ibnii’l-Heysem'i korkuttu ve aym gece Misir'dan kagti. En sonunda, tahtta 25 yil
gecirdikten sonra 1021'de ibnii’l-Heysem vefat etti. O zamanlar Ibnii’l-Heysem 55
yasindaydi, deli rolii yapmaktan vazgegiyor ve bariscil hayatinin sadece bilime
odaklanmis bir sekilde El-Ezherde kendine bir yer buluyor. 22 yil daha yasadi ve
bunlar onun en verimli yillartydi. Optik {izerine ilk sistematik ve organize ¢aligma
olan {inlii kitab1 “Kitab el-Menazir”1 (Optik Kitabini) yazdi. 1039 Kahire'de 6ldii.
Beyhaki’ye gore, Ibniil- Heysem siddetli bir ishalden muzdaripti.®® Olaganiistii

57 Masic, “Ibn al-Haitham -Father of Optics and Describer of Vision Theory”, s. 183.
%8 Lindberg, a.g.e., s. 60.
% Lindberg, a.g.e., s. 60.

60 Masic, a.g.m., s. 184.
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entelektiiel cabasi, bir yandan optik olusumunun yolunu acarken, diger yandan Nil
Nehri tizerindeki kopriiyll tasarladi. Tim uluslararasi bir miras birakti, bilimsel

bilgiyi tanitmaya ve paylasmaya biiyiik bir ¢aba gosterdi.

1.2. ESERLERI

fbn Ebi Usaybia’nin “Uyin el-enbd fi tabakdt el-etibbd”’daki kaydma gore
Ibnii’l-Heysem’in eserleri iic listeye ayrilmistir.%! Ibn Ebi Useybia ibnii’l-Heysem’in
eserleri hakkinda once iki liste vermektedir. Bunlar1 II ve III sekilde ayirir. II'nci
listeyi I listeyle birlestirir ve orada yazarin el yazmasini da dahil eder, buna gore 10
Subat 1027 ila 25 Temmuz 1028 tarihleri arasinda ibnii’l-Heysem toplam 21 eser

telif ettigini® gdrmiis oluyoruz.

Bin yil 6nce, Arap bilim adami Ibnii’l-Heysem'in ¢aligmalari, optikte yavas
yavag orta ¢ag Avrupa'sina yayilacak bir devrimi temsil ediyordu, ancak daha da
onemlisi, o zamandan beri bilim adamlar1 tarafindan uygulanan deneysel yontemin
dogusunu temsil ediyorlardi. Eski Yunanlilar, 15181n dogasindan ¢ok gorme olgusuyla
ilgileniyorlardi.?® Bununla birlikte, birgok biiyiik Batili diisiiniir, 0 zamanm Arap-
Islam diinyasmin biiyiik figiirlerine atifta bulunurdu. Bu kiiltiirleraras1 alisverigin
baslangicinda hi¢ kimsenin Arap dilini bilmeden ilerleme kaydedemeyecegi belliydi.
Bunun nedeni, Yunanca orijinal kaynaklarin ya da transkriptlerin yoklugu ya da
olmamasi veya var olan kaynaklarin sadece Arapgaya terciime edilmesidir. Elbette,
eski yazarlarin Arapga cevirililiren ¢ogu Yunanca idi, bu sefer Latince'ye tekrar
cevrildi ve kisa siire sonra Arap-Islam bilimi (resmi olarak) bir kenara itildi. Arap-
Islam biliminin altin ¢aginmn en biiyiik beyinlerinden biri matematikgi, astronom,

hekim, fizik¢i ve "Optigin Babas1" Ibnii’l-Heysem®®dir.

Ibnii’l-Heysem’in baslica yazdig1 eserlerin konulart mantik, etik, politika, siir,

miizik ve ilahiyat (kelam) gibi konulardi, fakat bu konularin disinda kendisi

61 A. . Sabra, The Optics of 1bn al-Haytham, Books I-111, On Direct Vision, London, 1989 s. 32.

62 A 1. Sabra, Optics, Astronomy and Logic Studies in Arabic Science and Philosophy, Variorum,
1994, s. 190.

83 Majed Chergui, “Optics and Arabic Science”, Europhysics News, C. 51, No. 3, 2020, s. 14.

64 Masic, a.g.m., s. 183.
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Aristoteles ve Galen gibi biiyiik bilim adamlarmi da elestirmistir. Onun
caligmalarindan en ¢ok katki saglayan alanlari ise optik matematik ve astronomi
alanlaridir.®® Miikemmel bir astronom, matematik¢i ve doktor olmasinin yani sira
Galen ve Aristoteles'in calismalar1 iizerine en iyi yorumculardan biri olarak
anilmaktadir. Ibnii’l-Heysem, Islam''n en o6nemli optik Aalimiydi. Oklid ve
Batlamyus'un "matematiksel" yaklagimimi ve doga bilimcilerin fiziksel doktrinini

birlestirmesi gerektigine inaniyordu.%®
Ibnii’l Heysem’in baslica baz1 eserlerini bu sekilde siralayabiliriz:

1. “Kitab el-Menazir” (Optik Kitab1). Optik bilimine dair kavram ve

kanitlar barindirir.

On ikinci ve on tiglincii yiizyillarda Arapga’dan Latince'ye yapilan g¢eviriler
dalgasi, Ibnii’l-Heysem’in “Kitab el-Manazir” eserini de iceriyordu. Matematik,
optik, astronomi, felsefe, astroloji, statik ve hidrostatik gibi ¢esitli konularda 100'e
yakin baglik birakti. Ana basarisi, bilimde bir devrimi temsil eden “Kitab el-
Menazir”dir (Optik Kitab1). Nitekim ilk defa bu eserde, 15181n yayilma kosullar ile
gorme kosullar ayndir. Isik fiziksel bir nesne haline gelir ve optik artik "alginin
geometrisi" 0lmaz.%” Cevirmenin ad1 ve ¢evirinin kdkeni bilinmemektedir, ancak eser
on ikinci yiizyilin sonlarinda veya on {iciincii yiizyilin baslarinda agik¢a ¢evrilmistir.
Bilinen en eski Batili alint1, on {igiincii ylizyilin baglarinda yayilmis olan Jordanus de
Nemore'un bir ¢aligmasinda goriilmektedir, ancak on tiiglincii yilizyilin ilk yarisinda
yayilmasi, ylzyilin ilk ¢eyreginde 1260 ve 1270 yillarinda optik hakkinda yazan
Robert Grosseteste'nin dikkatini ¢ekecek kadar genis degildi. Ibnii’l-Heysem'in yeni
optik teorilerinin tam etkisi ilk olarak 1260'larda ve 1270'lerde optik hakkinda yazan
Roger Bacon, John Pecham ve Witelo'nun yazilarinda goriildii.%®® Dahasi, Bati'da
derin bir etkiye sahipti, optik tlizerine yazdig: biiyiik eseri (“Kitab el-Menazir” Batili

yazarlardan alinti yapilan “De-Boyibus” veya “Perspectiva”), on ikinci yiizyilin

8 A.l. Sabra, Optics, Astronomy and Logic Studies in Arabic Science and Philosophy, s. 190.

% Masic, a.g.m., s. 183.

67 Chergui, “Optics and Arabic Science”, s. 15.

% Lindberg, “Alhazen’s Theory of Vision and Its Reception in the West”, Isis, C. 58, No. 3, 1967, s.
330.
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sonlarinda veya on tigiincii yiizyilin baglarinda Latince'ye ¢evrildi ve optik iizerine
Bat1 diisiincesi galip geldi. Modern optik diisiince, dogrudan Ibnii’l-Heysem ve onun

8 Kitap yedi ciltten

yakin takipgilerinin caligmalarindan kaynaklanmaktadir.
olusmustur. I-11-III ciltleri gérme {lizerinedir, ondan sonra gelen ii¢ cilt yansima ve en
son cilt kirlma konularini inceler.’”® Bununla birlikte kitab sadece Bati’da
incelenmekle kalmayip Dogu’da da bu kitap Kemaleddin el-Farisi tarafindan ayrintili
bir sekilde yorumlanmustir. Kitabin Latince ve Arapca niishasi da bulnur.”* “Kitab el-
Menazir”, deneyleri matematiksel kanitlarla birlestiren ilk gercek bilimsel kitaptir.
Isikla ilgili belirli konular1 ele alan bir dizi kitaptir. Bilim tarih¢isi Abdulhamid I.
Sabra, ilk 3 kitabin ilk elestirel Arapga versiyonunu ve bunlarim ingilizceye gevirisini
yapti, Roshdi Rashed ise 7. Kitabin boliimlerinin elestirel baskisini diizenledi.
Kitaplar 1 ila III, gérme teorisine, goziin fizyolojisine ve alg1 psikolojisine
adanmistir. IV'den VIl'ye kadar olan kitaplar, yansima yasalarimin kapsamli bir

formiilasyonunu gelis ve sapma agilarini iceren deneyler de dahil olmak iizere

ayrmtil bir kirilma arastirmasidir.”2

2. “Makale Fi Kavs Kuzah ve El-Hale” (Gokkusag1 ve Hale Uzerine) Bu
calisma “Tenkih el-Menazir” 'in sonunda Kemaleddin el-Farisi tarafindan 6zetlenmis
ve yorumlanmustir. Eser hakkinda yazilan ¢ok az kaynak vardir. Bu konuda Bati’da
yazan birkag tane yazar bulunmaktadir. Ornek olarak Roshdi Rashed’in- “Le modéle
de la sphére transparente et I'explication de 1'arc-en-ciel: Ibn al-Haytham, al-Farisi”

adli makalesi konuyla alakalidir.

3. “Makale fi el-Maraya el-Muhrika bi el’Kutu” (Yanan Aynalar
Uzerine). Ibnii’l-Heysem’in adli makalesi Cremonali Gerard tarafindan Latinceye
cevirilmistir. (De Speculis Comburentibus) ad1 altinda olan ¢eviri Witelo tarafindan

“Perspectiva”, Jean Fusoriz “De Sectione Mukefi” Regiomontanus “Speculi

% Lindberg, a.g.e., s. 322.
0 A.l. Sabra, New Dictionary of Scientific Biography, s. 2.
"t Topdemir, Modern Optigin Kurucusu: ibnii’l Heysem Hayati, Eserleri ve Teorileri, s. 6.

2 Chergui, a.g.m., s. 16
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Almukefi Compositio” olarak bilinmistir.”® Bu makale J. L Heidberg ve E.

Wiedemann tarafindan incelenip Almanca’ya gevirilmistir.”*

4. “Makale fi Semt el- Kible bi el-Hisab” (Kible Yoniiniin Belirlenmesi).
“Ibn al-Haytham’s Universal Solution for Finding the Direction of the Qibla by
Calculation” adli makalesiyle Ahmed S. Dalall tarafindan ingilizceye terciime

edilmis ve yaymlanmustir.”

5. “Makale fi Stret el- Kusuf” (Ay Tutulmasi Uzerine).”® Bu eser
Kemaleddin el-Farisi tarafindan serh edilmistir, Almanca terciimesini ise Eilhard

Wiedemann yapmustir.’’

6. “Makale fi Hisab el- Mu’amalat” Ibnii’l-Heysem’in bu makalesi “Der
Muéamalat des Ibn al- Haitams,” Ulrich Rebstock tarafindan Almanca’ya gevirilmis

ve yaymlanmistir.’8

7. “Makale fi Serhi Musaderati Kitab-i Oklides” (Oklit’in Kitabindaki
Postulatlarin A¢iklanmast). Bu ¢alisma tarih boyunca pek ¢ok bilim adami tarafindan
ele alinmis ve kanitlanmaya ¢alisilmistir. Bu ¢alisma postulat iizerine bilgiler verir.
Calismanin tamami daha yayinlanmadi fakat segilen bazi kisimlari Halil Cavisg

tarafindan yaymlanmustir.”

8. “Makale fi Es-Sukuk ala Batlamyus” (Batlamyus’un Goriigleri

Uzerine Siipheler). Ibnii’l-Heysem’e atfedilen eserlerin arasindan biridir.®

3 Dominique Raynaud, A Critical Edition of lbn al-Haytham’s on the Shape of the Eclipse,
Springer International Publishing, 2016, s. 4.

4 Topdemir, a.g.e., s. 14.

> Sabra, a.g.e., s. 3.

6 Raynaud, a.g.e., s. 4.

" Topdemir, “ibnii’l Heysem”, s. 86.

8 Sabra, a.g.e., s. 3.

™ Topdemir, a.g.e., s. 22.

8 Lindberg, Theories of Vision from Al-Kindi to Kepler, s. 61.
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Latince’ye “De Crepusculi” adiyla  gevirilmistir.®! Bu makalede koklii elestiriler

Abdiilhamid Sabra tarafindan yapilmgtir.®2

9. “Makale fi Temami Kitab el- Mahratat” (Apollonios’un Konika’si
Uzerine). Ibnii’l- Heysem’in makalesi 1231 yillar arasinda Ibni Meymun tarafindan

“Konik Kitabin Bazi Onerileri Uzerine” olan kitabinda bazi kisimlaria yer

83

vermistir. Bu kitap Nazim Terzioglu tarafindan Arap¢a metin ve makalenin

mukaddimesi ¢evirilmistir.3
10. “Makale fi Edvau'l-Kevakib” (Yildizlarm Isig1 Uzerine).®®

11. “Makale fi Keyfiyyet el-irsad (Astronomi Metodu Uzerine). A. .
Sabra “Journal for the History of Arabic Sciences” adli makalesinde yayinlad:.®

12. “Makale fi Keyfiyeti'l-EzIal” (Golgelerin Nitelikleri Uzerine).®’

13. “Makale fi Terbii'd- Daire” (Daire’nin Dértgeni Uzerine). Bu makale

1350 y1linda Abner de Burgos tarafindan alintiland:.®

14. “Makale fi Usili'l- Misaha” (Misaha Uzerine). Bu makale Eilhard

Wiedemann tarafindan Almanca’ya cevirilmistir.%

15. “Makale fi Ru’yet’i el-Kavakib” (Yildizlar1 Gérme Uzerine). A. .

Sabra ve Anton Heinen tarafindan Almanca’ya cevirilmis ve yaymnlanmistir.%

16. “Makale fi'l- Dav” (Isik Uzerine). Bu makale J. Baarmann tarafindan
Arapg¢a metniyle birlikte Almanca’ya cevirilmistir. Roshdi Rashed tarafindan

Fransizca’ya ve Hiiseyin Gazi Topdemir tarafindan Tiirkce’ye cevirilmistir.%

8 Lindberg, a.g.e., s. 61.

8 Topdemir, a.g.e., s. 23.

8 Raynaud, a.g.e., s. 4.

8 Topdemir, a.g.e., s. 24.

8 Lindberg, a.g.e., s. 60.

8 Al Sabra, a.g.e., s.3.

8 Lindberg, a.g.e., s. 60.

% Raynaud, a.g.e., s. 5.

8 Topdemir, “Ibnii’l Heysem”, s. 85.
% Al Sabra, a.g.e.,s. 3.
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17. “Makale fi Hall Shukik al-Makale ‘l- ‘Gla min Kitab al-Majisti
Yushakkiku f ‘hd ba’du ahl al-‘ilm” (Majestide bulunan siiphelerin ilim ehli
tarafindan ¢6ziilmesi). Bu makale kismen A.I. Sabra tarafindan ingilizce terciime
edilmis ve yaymlanmstir. ibnii’l- Heysem’in optikten sonra gelen ay yansimasi

lizerine konuyu ayrintil bir sekilde aciklamigtir.%2

18. “Makale fi'l- Mecerreti” (Samanyolu Uzerine). Bu makale Eilhard

Wiedemann tarafindan Almanca’ya cevirilmistir.%3
19. “Eukleides ve Ptolemaios 'un Optik Bilgisinin Analizi”.%*

20. “Makale fi ’I-Ma’lamat” (Malumat Uzerine). “Les Connus” adiyla

Roshdi Rashed tarafindan Fransizca’ya terciime edilmis ve yaymlanmistir.%®

21. “Avristoteles'in Meteoroloji'sinin Analizi”.%
22. “Aristoteles'in De Anima'siin Analizi”.%
23. “Makale fi Semerati el-Hikme” (Bilgelik Meyvesi Uzerine). Arapca

metni ve makalenin tanitim1 M. ‘Abd-al-Hadi Abd Rida tarafindan yapilmustir.%®

24, “Tip Sanati Uzerine” calismasinda gdz hastaliklarma  deginir.
Viicudun bazi faydali kisimlarina vurgu yapar. Muhtemelen Galen’in yazdiklarindan

faydalanmistir,

Sunu belirtmek gerekir ki biitiin bu eserlerin bugiin bilinmesinde yatan ana
sebep bu konular iizerine arastirmalarn yapilmis olmasidir. Bu nedenle Ibnii’l-

Heysem’in risaleleri Arapca olmasi ve Ibrani bilim adamlari tarafindan ortaya

% Topdemir, a.g.e., s. 16.
2 Al Sabra, a.g.e.,s. 3.
9 Topdemir, a.ge., s. 24.
% Lindberg, a.g.e., s. 61.
% ALl Sabra, a.g.e.,s. 3.
% Lindberg, a.g.e., s. 61.
% Lindberg, a.g.e., s. 61.
% Al Sabra, a.g.e.,s. 3.
% Lindberg, a.g.e., s. 61.

23



konulmasinda biiyiik bir pay vardir.!® Biitiin bu saydigimiz eserlerin bilinmesine
ragmen bazilar1 mevcut degiller, fakat optik ve 151k {lizerine yazilan eserler halen
mevcuttur ve incelenir.!®® Ayrica ironiktir ki Ibn-i Sina ve Ibnii’l-Heysem optik
lizerine iki biiyiik Islam yazari katkilarin1 eszamanli olarak yapmis olmalilar. Baz1
caligmalar1 bize bu etkiyi gosterir. Oyle goziikiiyor ki Ibn-i Sina “Kitabii's-Sifa” adli
eserini, Ibnii’l-Heysem’in biiyiik eseri “Kitab el-Menazir’1 yazmasindan 15-20 yil
once yazmistir (en azindan yazmaya baslamistir).'% Goérme olayinda fizyolojik
optigin matematiklesmesinde biiyiik bir rol oynayan orta ¢ag’in meshur bilim adami
bnii’l-Heysem’dir. Bu baglamda ibn-i Sina ibnii’l-Heysem kadar basaril

olamamustir, ama bu alanda Ibn-i Sina’da biiyiik ¢aba sarf etmistir.1%3
David C. Lindberg bir yazida sdyle soylilyor:

"Optik konusunda Islam Diinyasinin yetistirdigi en biiyiik iki yazarin konuya
katkilarini ayni siralarda yapmis olmalair beklenmedik ve tuhaf bir rastlanti olarak
karsimiza ¢ikiyor. Ana eseri “Kitabii's-Sifayi, Ibn-i Sind'min, Ibnii'l-Heysem'in bir
terkip mahiyetindeki biiyiik yapitr “Kitabu'l-Mendzir” yazmasindan onbes yirmi yil
once kaleme aldig1 anlasiliyorsa, bu iki bilim adaminin eserlerinin ¢ok azini yeter
derecede kesinlikle tarihlemek miimkiin oldugundan, aralarindaki etkilenme bicimi
olanaklarini tahmin etmek icin elde yeter derecede ipucu mevcut degildir. Esasen,
Ibn-i Sind eserlerinin Ibnii'l-Heysem'in hayat siiresi icinde ne derecede yayginlik
kazanmus oldugunu bilmemekteyiz. Ayrica, Ibn-i Sind ile Ibnii'l-Heysem diisiinceleri
arasinda yeter derecede dikkati ¢ekecek paralellik de bulunmadigi gibi, bunlarin
birbirlerini etkilemis olduklarini gosteren herhangi bir kanitla da karsilasmakta

degiliz. "%

Eski ¢ag’dan bu yana Islam diinyas1 optik alaninda birgok bilgi ve birikime
sahipti. Hatta bu konuyla ilgili Islam diinyasinda Ibn-i Sina’dan 6nce de nemli bilim

adamlar tarafindan yapilmis incelemeler ve eserler vardi. Bu baglamda, Hiineyn Ibn

10 Raynaud, a.g.e., s. 5.

101 Lindberg, a.g.e., s. 61.

192 Lindberg, a.g.e., s. 61.

103 Sayil1, “Ibn Sina’da Isik, Gorme ve Gokkusag1”, s. 258.
104 Sayily, a.e., s. 285.
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Ishak, Kindi, Razi ve Farabi 6rnek olarak gosterilebilir. Optik alaninda ibn-i Sind’nin
cagdas1 olarak bilinen Ibnii’l- Heysem’dir. Ibn-i Sina Ibnii’l-Heysem’den onbes yas
daha biiyiikti. Ibnii’l Heysem, ibn-i Sind’nin &liimiinden sonra iki yil daha
yasamistir. Ibnii’l-Heysem Basra ve Misirda yasamistir, ibn-i Sina ise Ciircan, Rey,
Hemedan ve Isfahan’da ilim faaliyeti gdstermistir. Bu iki alimin aralarindaki
etkilesimi, bilgi aligverisleri, optik alaninda giiniimiize kadar gelen ¢alismalarin1 goz
Oniine bulundurdugumuz zaman ikisinin optikle alakali diisiinceleri ¢ok az, hatta yok

denecek kadardir.1%®

Birka¢ yiizyll sonra Ibnii'l-Heysem'in “Kitab el-Menazir” &nciiliigiinde
geometrik optige ilgi dalgasi ortaya c¢ikti. Bu iki akimin (felsefe ve matematigin)
birlesmesi, gokkusaginin temel problemi igin gercek ve nihai basariya gotiirdii. Ibn-i
Sind ve Ibnii'l-Heysem'in dénemi Arapga ogrenmenin doruk noktasmi temsil
ediyordu. Ibn-i Sind ve Ibnii'l-Heysem'in 6ldiigii sirada dogan gokbilimci Omer
Hayyam 'm astronomi faaliyetlerinde de bilindigi gibi miislimanarin bilgisi hi¢bir
sekilde son bulmadi. Omer Hayyam, siire ve matematige 6nemli 6lgiide katkida
bulundu, ancak Arsimet'ten Galileo'ya bir¢ok biiytik figiir gibi, gokkusagi hakkinda
calisma yapmad1,'® daha sonra ise bu konuda birkac yiizy1l boyunca gercek bir

ilerleme kaydedilmedi.

Bu alanda zamanin birgok otoritesinden biri olmasina ragmen, Ibnii’l-Heysem
en biiyiik etkiye sahipti. Bacon siirekli olarak onun isminden bahsetti, Pecham ve
Witelo bilingli olarak ana optik calismalarmi Ibnii’l-Heysem'in Perspektifi'nden
sonra modelledi ve sirasiyla genisletti. Pecham, "Yazar" veya "Fizik¢i" olarak
bahsettigi Ibnii’l-Heysem'in otoritesinin oniinde siirekli egilir. Bacon, Pecham ve
Witelo tarafindan ifade edilen vizyon teorileri esasen Ibnii’l-Heysem'inkileriye
aymdir.}%” fbnii’l-Heysem'in vizyon teorisinin ana semalarinin yan1 sira yansima ve
kirilma yoluyla daha soyut goriintii olusum geometrisinin ve bir¢ok kii¢lik detayin bu
konuda Bacon Pecham ve Witelo optigiyle hemfikir oldugu gercektir. Ibnii'l-

Heysem’in teorisi kapsamli ve sistematikti. Bati'nin daha once bildigi her seyden

105 Say1l1, “ibn Sina’da Isik, Gorme ve Gokkusagi”, s. 258-259.
106 Boyer, The Rainbow, from Myth to Mathematics, s. 82.
17 |indberg, Alhazen’s Theory of Vision and Its Reception in the West, s. 331.
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neredeyse her bakimdan istiindii. Bir dereceye kadar entelektiiel bir boslugu da
doldurdu. Aristoteles, Oklid, Batlamyus, el-Kindi ve Grosseteste'nin calismalari,
gormenin anatomik ve fizyolojik ayrintilar1 hakkinda ¢ok az sey soyliiyordu. Bu
calismalar esas olarak, Ibnii’l-Heysem’in geometrik optik ile ilgili calismalariyla
mutabikti. Bu nedenle, calismalarindaki anlasmazlik minimum diizeydeydi.l® Ilk
bilim adamlarinin ¢aligmalarimi Ibnii’l-Heysem oldugu gibi kabul etti fakat, sessiz

kaldiklar1 yerde, son derece sistematik ve kapsamli bir teori ortaya koydu.

Calismanm bu béliimiinde Ibnii’l-Heysem’in yazdig1 eserlerin listesini
derledim. Yaptigim calismada eserleri kisa bir 6zet halinde sunmaya gayret ettim.
Eser listesine baktigimiz zaman Ibnii’l-Heysem’in o donemde ne kadar kapsamli
caligmalar yaptigin1 ve bugilin onun eserlerinin halen incelendigini gormekteyiz.
Ibnii’l-Heysem’in baz1 eserleri giiniimiize ulasmamas1 bizim i¢in biiyiik bir kayptir,
fakat kendisi bize optik gelenegini, kavramlarini ve kuramlarim titizlikle agiklamig

ve bu konular hakkinda ayrintili bilgi vermistir.

1.3.  ARISTOTELES’IN GOKKUSAGI HAKKINDAKI GORUS VE
GOZLEMLERI

Aristoteles'e gore gokkusagi, bir gozlemcinin goziindeki bulut ylizeyinden
yanstyan giines 1s1gindan kaynaklaniyordu. Gorilintii iireten piiriizsiiz aynalarin
yansimasindan farkli olarak, bulutlarin diiz olmayan ylizeyinin yalnizca renkleri
yansitabilecegini savundu. Ustelik gdkkusaginin belirli renkleri, 151k ve karanligin
karigimindan meydana gelir, yaydaki siralar1 giines-bulut ve bulut-géz mesafelerine
bagliydi. Son olarak, gokkusaginin dairesel sekli, tepesi gilines olan ve ekseni
gozlemcinin goziinden gegip tabanin merkezinde sona eren bir koninin tabaninin
cevresinin bir pargasi olarak goriildii.!®® Sadece bir koninin yiizeyinde bulunan
(tepesi gozlemcinin goziinde yogunlasan) yagmur damlalarinin gozlemlenen

gokkusagina katkida bulunabilecegini diislindiigiimiizde, baska bir ilging fikir ortaya

108 |_indberg, a.g.e., s. 331-332.

109 https:/fwww.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/theodoric-
freiberg-and-kamal-al-din-al-farisi-independently-formulate-correct-qualitative (Erigim:
03.03.2021).
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cikiyor. Gokkusagina yan yana bakan iki kisinin aslinda farkli yagmur damlalar
kiimeleri tarafindan kirilip yansitilan 15181 gordiikleri aciktir. Her insanin kendi
kisisel gokkusagi vardir.'!® Bu argiimani yansitma hipotezini desteklemek icin
benzer sekilde kullanilir. Gokkusagina yaklasan kisiye, gokkusagi ona yaklasiyor
gibi goriiniiyor ve kim gokkusagindan uzaklasiyorsa gokkusagi da ondan uzaklasiyor

gibi oluyor.

Gergek su ki, gokkusaginin goriiniimii her gozlemci i¢in kendine 6zgiidiir.
"Ayn1 gozlemcinin iki gozii bile tam olarak ayni gokkusagini gérmez”. Aristoteles,
gokkusaginin dairesel seklinin "giinesin, bulutlarin ve godzlemcinin konumlar

arasindaki temel bir geometrik baglantinin" sonucu oldugunu agiklayan ilk kisiydi.!*

Gokkusaginin ve gezegen hareketlerinin agiklamalari igin astronomik ve
meteorolojik temsiller, aslinda ayni "fenomeni koruma (kurtarma) arzusundan"
kaynaklanan bazi ortak unsurlara sahipti. Aristoteles, yayin gozlenen o6zellikleriyle
tutarli olmas1 gereken geometrik bir temsil verme gorevini iizerine aldi.*?
Gokkusagiin temel geometrisi, ¢izildigi gibi, Aristoteles'ten itibaren her teorisyen
icin ortakti. Dikkat gerektiren sorun, gokkusaginin geometrisinin ve renklerinin
sebebiydi. Seneca tarafindan bazi modifikasyonlarla kabul edilen Aristoteles¢i
gorilise gore, i¢blikey bir bulutun nemini olusturan ince noktalarla giinese yansir. Bu
aynalarin ¢ok kii¢ciik olmasindan dolay1 giinesin rengi goriilebilir, ancak gercek sekli

goriinmez. 13

Aristoteles, ozellikle kiigiik aynalarin “su damlaciklar” seklinden bahsetmez.
Onlart kiigiik diizlem yiizeyler olarak gordiigiinii varsayabiliriz. Bu kosullarda
Aristoteles'in agiklamas1 tamamen mesrudur. Bu, kuskusuz yayin konumu ile
giinesin ve gozlemcinin konumlar1 arasinda Aristoteles tarafindan zaten bilinen
geometrik bir yaklasim semasidir. Ciddi zorluk, ikincil yayin agiklamasinda kendini

gosterir. Aristoteles tarafindan bahsedilen tekdiizeliklerin, temel yansima siire¢lerinin

110 Robert Greenler, Rainbows, Halos, and Glories, Cambridge University Press, 1990, s. 5.

11 Hamshere, a.g.m., s. 259.

112 Boyer, “The Theory of the Rainbow: Medieval Triumph and Failure”, s. 379.

113 David C. Lindberg, “Roger Bacon’s Theory of the Rainbow: Progress or Regress?”, Isis, C. 57,
No. 2, 1966, s. 237-238.
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ihlal edilmemesi durumunda ikincil bir yayin olusturulmasi miimkiin
olmayacaktir.1** Aristoteles “Meteorologica”da gokkusaginin fazla olmasi hakkinda
olumsuz yargi verdi: Ug veya daha fazla gokkusag1 bulunamaz ¢iinkii ikincisi daha
zayif olur, {igiincii ise yansimaya giicii yetmez ve giinese ulasamaz.''® Ugiinciil
gokkusagi, benzer sekilde tartisildig: gibi, goriilemeyecek kadar zayiftir ¢linkii ikineil
bir goriintii olmasi gerekir, bu durumda ismlar {ic yansimaya maruz kalir.1%
Aristoteles’e gore, "Dis gokkusagin’dan gelen yansima daha zayiftir ¢iinkii daha
uzak mesafeden meydana gelir ve glines 1sinlar1 daha az ulasir, bu nedenle goériinen

renkler daha soluktur."1’

Aristoteles tarafindan gozlemlenen bazi gokkusagi gerceklerini su sekilde

belirtmek faydali olacaktir:

“Giines ufukta oldugunda gékkusagi yarim daire seklindedir”.*t8

"Sonbahar ekinoksundan sonraki en kisa giinlerde giiniin herhangi bir saatinde
bir gokkusagi olabilir, ancak ilkbahardan sonbahar ekinoksuna kadar olan en uzun

giinlerde 6gle saatlerinde bir gokkusag olmayabilir."11°

Avristoteles ayrica “Meteorologica”da su malumatlar1 da verir:

“Gokkusag: giindiizleri goriiliir ve daha dnce geceleri bir ay gokkusagi olarak
asla goriinmeyecegi diisiiniiliiyordu. Ciinkii bu olay olmasina ragmen c¢ok nadiren
vuku buluyordu. Bunun nedeni, renkleri karanlikta gérmenin o kadar kolay
olmamasidir; clinkii olacaksa, dolunayda, ay dogdugunda ya da battiginda olmalidir.
Bu yiizden, elli yildan fazla bir siiredir sadece iki ay gokkusagi vakasiyla

karsilasilmistir”. 120

114 Sayili, “The Aristotelian Explanation of the Rainbow”, s. 80.
115 Boyer, “The Tertiary Rainbow: An Historical Account”, s. 141.
116 Boyer, a.g.m., s. 142,

17 Sayili, a.g.m., s. 73.

118 Sayil, a.g.m., s. 75.

119 Sayili, a.g.m., s. 75.

120 Boyer, The Rainbow, from Myth to Mathematics, s. 53.
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Aristoteles, gokkusaginin olusumunu bir bulutun yiizeyindeki ayr1 (bireysel)
noktalardan yansimaya bagladi. Aristoteles'in en bariz alternatifi, gokkusagini kirilan
1sikla iliskilendirmekti.'?* “De Anima™da ve “De Sensu”da Aristoteles, 151810 gdze
kaynaktan aktarilmasini ele alir. Bu ayn1 zamanda diger duyu organlar1 tarafindan

alinan diirtiiler i¢in de gecerlidir:1??

“Renk yart saydam maddeyi, 6rnegin havayr hareket ettirir ve hareketin gorsel
organa iletilebilmesi anlaminda nesneden uzanirken onun iginden geger”. “Isik asla
yansimayt birakmaz, aksi takdirde stk olmazdi, ancak giines isinlarimin dogrudan

diistiigii yer diginda" 1%

Aslinda Aristoteles, Empedocles'in bazen kullandig1 gorsel isinlar teorisini su
argiimanla reddeder: Gormenin, gézden gelen 15181n yayilmasiyla meydana geldigini
soyliiyorsa, gorme karanlikta neden miimkiin olmuyor?** Ote yandan,
“Meteorologica”nin gokkusagi bolimlerinde Aristoteles gorsel 1sinlar teorisini

kullanir.

1.4. ARISTOTELES VE iBN-I SINA’DA RENK TEORISi

Aristoteles’in renk teorileri hakkindaki goriisleri, gokkusaginin agiklanmasi,
gérme veya 1518in zayiflamasi gibi yansima yoluyla rengin meydana gelmesini
aciklamak vs. kayda degerdir. Bu goriisiin tedrici doniisiimii, gokkusaginin
aciklamasinda yapilan en 6nemli ilerlemelerden biri, on dordiincii yiizyilin baglarinda
onemli bir rol oynayacaktir.!?® Ingilizce kaynaklarda, Aristoteles'in kullandig1 renk
isimlerinin gevirisi bekledigimiz gibi tutarlilik géstermez, ¢linkii renk isimleri her iki
dilde de belirsizdir. Bununla birlikte, Aristoteles'in {i¢ temel renk i¢in kullandig:

kelimelerde tutarli oldugu unutulmamalidir.

121 indberg, “Roger Bacon’s Theory of the Rainbow: Progress or Regress?”, s. 238.
122 Sayili, “The Aristotelian Explanation of the Rainbow”, s. 72.

123 Sayili, a.g.m., s. 72.

124 Sayil, a.g.m., s. 72.

125 Sayil, a.g.m., s. 70.
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Aristoteles'in i¢ renk temasina yaklasiminin gesitli sekilde oldugunu bu
versiyonda goriiriiz: "Renklerin sunumu igin belirledigimiz ilkeler dogruysa,
gokkusagimin  zorunlu olarak ti¢ rengi vardir. Sarimin goriiniimii kontrasttan
kaynaklanmaktadir, ¢iinkii kirmizi yegil ile karsilastiginda soluklasir. Bunu bulutun
daha siyah oldugu zaman gékkusagimn daha agik oldusu gorerek anlayabiliriz” 1%
Aristoteles'in renk teorisinin gokkusagina uygulanmasi, yiizyillar boyunca hiikiim
siiren bir dogmaya yol agti. "Renklerin goriiniimiiyle ilgili belirledigimiz ilkeler
dogruysa, gokkusagmnin zorunlu olarak ii¢ rengi vardir, digerleri yoktur." Ug renkli
bir gokkusagin inancina o kadar bagl idi ki, on dokuzuncu yiizy1l Fransiz halk

n127

sarkisinda yay "0zgiirliigiin gokkusagi"*“’ olarak adlandirildu.

Aristoteles, gokkusaginin yesil, kirmizi1 ve mor oldugunu ve higbir karigimin
olmadigini, ii¢ renkten olustugunu sdyledi. Bu renkler, mistik, felsefi, aritmetik ve
deneysel gergeklerdir. Sar1 bunlara ikincildir ve mor ile yesil arasinda durur. Bunlar
yansima yoluyla degil, renklerin zithgindan kaynaklanir. Ug baz karistirilarak ve yan
yana getirilerek diger renkler goriintiilenebilir. Aristoteles, gokkusaginin gokyiiziinde
nasil ve neden goriindiiglinii de uzun uzun anlatir. Bu fenomen, belirli bulut olusumu
kosullar1 altinda gelisen giines 1s18inin yansimasi ile ortaya ¢ikar ve farklt hava
kosullariin, 6zellikle de yagmurun bir isaretidir. Renkler, iic asamada gergeklesen
yansima yoluyla gérmenin zayiflamasindan kaynaklanmaktadir. ilk basta karanlik su
ortamina yanstyan parlak giines 15181 kirmizi goriiniir; siirekli gérme zayiflamasindan

dolay1 baska renkler meydana gelir.1?8

Ibn-i Sina’min diisiincesi gokkusagmin renklerinin agiklamasi konusunda
tamamiyla degisiktir. Atistoteles’in savundugu ag¢iklamalarin neredeyse eksik
oldugunu acgikca ifade eder, diger taraftan baskalar1 tarafindan yapilan bazi
deneyimlere dayanan agiklamalari, bazen de bazi baska tasavvurlari kabul
etmektedir. Gokkusaginin renklerinin tezahiir etmesi iki farkli vasifta bulutun varlig:

ile temellendirilmesi olgusuna tiimiiyle aykirt oldugunu belirler, birbirinden ayri

126 Sayili, a.g.m., s. 69.

127 Boyer, The Rainbow, from Myth to Mathematics, s. 49.

128 | _jz James, “Colour and the Byzantine Rainbow”, Cambridge University Press, C. 15, No. 1,
1991, s. 73.
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renklerin hep aymi ve tek nemli hava ortaminda veya bulut katmaninda izhar
edildigini mutlak bir hakikat gibi sdylemektedir.'?® Aristoteles’teki renk agiklamasi
tam anlamiyla eksiktir ve iistelik birbirleriyle baglantili olmayan birtakim unsurlari

icermektedir.

bn-i Sina’ya gore dogada tiirlii gdrme hatalar1 veya yanhs goriintii olusumlari
vardir. Bu durum ise hem sekil hem de renk bakimindan meydana gelir. ibn-i Sina’ya
gore 151kl1 bir cismin yakin bir aynadan yansimasi ile 1gildayan bir renk manzarasi
ortaya ¢ikar. Eger ayna uzakta ise ve ortam 1s1ksiz ise bu parlak cismin 15181 ile los
karisimindan dolay1 baska renklerin ortaya ¢ikmasi da miimkiindiir. Ay sekilde 151k
siyah bir bulut iizerine diisiince bulut kirmiz1 renkte goriiniir. Acikca bellidir ki Ibn-i

Sina’nin bu diisiinceleri Aristoteles goriislerinin izlerini tagir.**°

Ibn-i Sina gokkusagindaki temel renklerin sayisinin ii¢ oldugunu ve bu
renklerin sinirhi bir sekilde meydana gelmesi gerektigini vurgulayarak, renklerin
daima birbirlerinden kesin ve belli hudutlarla fark edilmelerinin miimkiin olmadigini,
ara sira renklerin bazi farkliliklarin goriildiigiint iddia etmekte, gokte en fazla iki
gokkusaginin izhar oldugu, bunlardan ikincisinin 15181 zayif oldugunda {iglincii bir
kusagin goriilme ihtimalini reddetmektedir, fakat bunun salt bir ihtimal oldugunu da
belirtmistir.’®* Ibn-i Sind gokkusagi renklerinin {i¢ farkli renk olduguna dair
peripatetik inanci kabul etti. Birbirleriyle birlestiklerini kabul etmesine ragmen,
birinin nerede bittigini ve digerinin nerede bagladigin1 sdylemenin imkénsiz

oldugunu belirtti. Ancak bunun 6tesinde 6gretinin anlagilmaz olduguna da hitkmetti.

Hem Aristoteles hem de Ibn-i Sina, yeni bir rengin yaratilmasindan iki rengin
karistirilmasindan  bahseder. (Bu, El-Karafi’nin renkleri agiklamada verdigi
prosediire benzer olarak disiiniilebilir), ancak bunu baska agilardan yaparlar.
Ornegin  Aristoteles, ressamlarin yenilerini yaratmak icin farkli renkleri
kanistirdiklarini, ayrica lambanin 15181 ve dogal 1sik altinda renklerin farkli

gdriindiigiinii sdyliiyor. ibn-i Sin, 151k siyah bir bulutun {izerine diistiigiinde kirmizi

129 Sayil1, “Ibn Sina’da Isik, Gorme ve Gokkusagi”, s. 296.
130 Sayil, a.g.e., s. 294.
181 Sayily, a.g.e., s. 296-297.
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goriiniir; diger renklerin ise nesnenin 15181 ve karanlik tarafindan yaratildigini soyler.
Benzerlik, El-Karafi’nin ve Seneca’nin gokkusagmin renkleri agiklamasinda da
goriiliir. Seneca’ya gore: "Gokkusagindaki renk cesitliligine gelince bunun nedeni

alinan iki kaynaktan dolayidir bu ise kismen giinestir ve kismen de 1slak buluttur.”*?

Gokkusagi’nin agiklamasinda yansima siiphesiz ibnii’l-Heysem ve Ibn-i Sina
ve daha sonra gelen bilim adamlar1 Ebii’l-Abbas Sihabiiddin Ahmed b. Idris b.
Abdirrahman el-Misri el-Karafi (6.1283-86) ve Zekeriya Ibn Muhammed El-Kazvini
(0.1283)° de goriilebilir. Aristoteles ayrica yansimanin rengin meydana gelmesinde
etkili oldugunu diisiiniir: "Orta derecede koyu veya koyu bir yiizeyden gecen beyaz
wik bir fark yaratmaz kirmizi gériiniir.” Anlasilan onun, tim vurgusu yansima
lizerinedir.’®® Daha sonra filozoflar Aristoteles'in agiklamasini gelistirdiler ve
gokkusagi i¢in mor, sari, yesil, mavi ve kirmizi bantlar1 kapsayan bir dizi renk

sagladilar.

Aristoteles'in aciklamasi, yaklasik on sekiz yiizyil boyunca gokkusaginin en
sofistike matematiksel incelemesi olarak kaldi. Bununla birlikte, bulutun bir biitiin
olarak yansimasina yaptig1 vurgu, onu sonraki arastirmalarin 6niinde biiyiik bir engel
haline getirdi. Ibn-i Sina (980-1037) bu fikre ilk meydan okuyanlardan biriydi.
Bulutun gokkusaginin yeri olmadigin1 savundu, daha ziyade 15181 yansitan bulutun

oniindeki nem parcaciklarrydi'®*

Onun bu diisiincesi tek bir yagmur damlasindan
geometrik bir yansima olasilig1 dogru agiklamaya ulastiran en 6nemli adimlardan biri

oldu fakat ibn-i Sina’nin bu olasilig1 gérme imkan1 olmadi.

Gokkusaginin daha sofistike teorileri, bir siire sonra Miisliiman alimler
tarafindan onerildi. ibn-i Sina (980-1037) Aristoteles¢i gokkusagi teorisinden ayrildi.
Bagimsiz gozlem ona, yaym kara bulutlarda degil, bulutlarla giines veya goézlemci
arasinda uzanan ¢ok ince siste olustugunu gdostermisti. Bulut, aynada camin arka

ylzeyine yerlestirilmis bir civa gibi, bu ince maddenin yalnizca arka plani olarak

132 Aydin Sayili, “Al Qarafi and his Explanation of the Rainbow”, Isis, C. 32, No. 1, 1940, s. 22.

133 Sayili, “The Aristotelian Explanation of the Rainbow”, s. 71.

134 https:/fwww.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/theodoric-
freiberg-and-kamal-al-din-al-farisi-independently-formulate-correct-qualitative (Erigim:
03.03.2021).
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hizmet ediyordu. ibn-i Sind sadece yaym yerini degil, ayn1 zamanda renk
olusumunun yerini de degistirir, renklerin degismesini sadece gozdeki 6znel bir his
olarak tutar. Sahip oldugu eski teorilerin tek unsuru, temel yansima olgusudur. Ibn-i
Sina, diiriistge "Gokkusagi hakkinda tiim bildiklerim bu. Baskalarindan daha fazla

aciklama istenmelidir"!® diyerek agiklamay1 miitevazi bir sekilde kapatir.

1.5. ARISTOTELES’IN YANSIMA TEORISI

Aristoteles'in yansima olarak kullandigi kelime “dvaxioacil’dir. Barthelemy
Saint-Hilare (Meteorologie d'Aristote, 1836) bu kelimeyi kirilma olarak terciime
ediyor, fakat E.W. Webster’in baz1 ¢alismalarinda bunu yansima olarak kullaniyor.
Her durumda gokkusagr s6z konusu oldugunda, kastedilenin yansima oldugu
konusunda higbir siiphe yoktur. Hem olay yarigap1 hem de yansimadan sonra tiretilen
yarigap, yansimanin meydana geldigi yiizeyin ayni tarafindadir. Asagidaki ifadeler,
halelerin kirilma ile degil, yansima yoluyla da meydana geldigini savunur: hepsi
yansimalardir. Giinesten ve diger bazi aydinlatict nesnelerden gelen yansimanin
(dvaxiaoll) meydana geldigi yiizey ve sekilden farklidir. "Béylece gokkusagi her
zaman giinegin ontinde meydana gelir fakat hdle onun etrafinda goriiniir. Her ikisi de
yansimalardwr (avarxiooi(), ancak gokkusag renklerinin ¢esitliligi ile ayirt edilir. Bir
taraftaki yansima karanlik ve uzaktaki sudan olur; diger yandan daha yakin ve daha
hafif isikli havadan"**® Kirilma sozciigii, modern kullanimda yansima olarak anilan
antik ¢ag’da yaygin olarak kullanilmistir ve baglamda, Alexander tarafindan
kullanilan Fractio ve Disruptio sozciiklerinin bugiin kirzi/ma dedigimiz seyi

acikladig1 27 aciktir.

Aristoteles'in - gokkusagi’nin  sekline iliskin agiklamasinin, daha sonraki
yansima yasalarina iligkin bilgiler 15181nda bir elestirisi su sekilde yapilabilir: Kiiciik
aynalar diizlem olarak kabul edilirse ve yiizeylerinin biiyiik kiiresel aynayla

ortlistigli diisiiniiliirse, o zaman gokkusaginin sekli yansima yasalarini ihlal etmeden

135 Carl B. Boyer, “Robert Grosseteste on the Rainbow”, The University of Chicago Press, C. 11,
1954, s. 248.

136 Sayili, “The Aristotelian Explanation of the Rainbow”, s. 71-72.

137 Boyer, “Refraction and the Rainbow in Antiquity”, s. 383.
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aciklanamaz. Ancak yansima yasalar1 Aristoteles tarafindan tam olarak

bilinmemektedir.'*® Tek bildigi geometrik bir tek bigimliligin varligidir.

Iskender'in yorumlar1 yeterince agik olmayip, daha ¢ok Aristoteles'in
argiimanlarinin uzun tekrarlaridir, ancak caligmalari1 17. ylizyilin sonuna kadar genis
bir sekilde alintilandi. Ondan alint1 yapanlar arasinda “Meteorologica” {izerine ikinci
onemli Yunan yorumunun yazari olan Olympian-Platonist’'u anmak gerekir.
Olympian'in ¢aligmasi, asirt bir hayranlik ile karakterize edilir, ancak Aphrodisias'in
eski fikirleri savunmak i¢in yeni argiimanlar kullanmasina dayanan Aphrodisias'tan
biraz daha biiytiktlir. Olympian, Aristoteles'in, hale, gokkusagi, “parhelia, sundog”un
(sahte giines) yansima sonucu ortaya c¢iktigini savunuyor. Aristoteles ve Iskender,
actkca bu fenomenlerin yansimadan kaynaklandigini soyliiyor. O halde bu
fenomenlerden bazilarinin yansimanin ve bazilarinin da kirilmanin sonucu oldugunu

nasil sdyleyebiliriz?*3°

Aristoteles yansima yasasini biliyor, Heron'un teoremini, agilarin esitliginin en
kiicik mesafeyle ifade edildigini kanithyor; kantitatif kirtlma yasasimmi bilmiyor,
ancak fenomenin net bir sekilde anlasildigini gosteren kanitlarla bir diyagram
veriyor. Yansima ile goriilen nesnelerin daha kiigclik goriindiigiine inaniyor;
kirilmadan goriilenlerin daha biiylik goriindiigiinii yaziyor. Bu prensibe dayanarak,
gokkusagi ve halenin yansimadan ¢ok kirilmanin sonucu oldugu fikrine karsi ¢ikiyor.
Giines gokkusagi ve ay halesi kirilmanin sonucu olsaydi, gilines ve ayin biiyiitiilmiis
goriintiileri  olacagin1  agikladi.  Ayrica, hale ve gokkusagi kirilmadan
kaynaklaniyorsa, gercekte zit konumdayken,*° giines ile gdzlemci arasinda dogrudan

bir ortamda gortinmeleri gerekirdi.

Aristoteles, kendi anladig: sekliyle 151§1n yansimasinin altinda yatan tekdiizeligi
ithlal etmeden, ciddi farkliliklara diismeden birincil ve ikincil gékkusaginin seklini
aciklayamazdi. Yaylardan birini agiklamasinda onun i¢in gerekli olan bu

tekdiizelikler, her ikisini de agiklayabilmesini engeller. Gokkusagi c¢emberlerini

138 Sayil, a.g.m., s. 80.
139 Boyer, a.g.m., s. 384.
140 Boyer, a.g.m., s. 384.
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hesaplamak adina, Aristoteles, glines ve bulutlarin gzlemciden bir o kadar uzakta ve
her ikisinin de sonlu mesafelerde olmasi gibi bazi1 basitlestirmeler sunar. Bu
sinirlamalar dahilinde ve ayrica Aristoteles'in kii¢iik diizlem aynalar gibi yagmur

41

damlalarmi kabul ettigi varsayilirsa,**! meseleyi ¢ok iyi agiklamis olur.

Bu aciklama genellikle gokkusagi hakkinda yazan orta c¢ag bilim adamlar
tarafindan kabul edildi, ancak agiklamalar1 oldukg¢a diisiik seviyededir. Bunun
nedeni, yansima yasalar1 hakkinda dogru bilgiye sahip olmalarmma ragmen,
Aristoteles'in genel tarzim1 uyarlamalaridir. Ve yayin sekline iligkin Aristotelesci
aciklama, yalnizca Aristoteles¢i diisiincenin diizenliligi bilgisine referansla kabul
edilebilir. Fakat Ibnii’l-Heysem bu konuda bir istisnadir. Aristoteles¢i goriislerde

yansima yasalarina uymak icin gerekli degisiklikleri yapt:.#2

Ibn-i Sina gokkusagini aciklama konusunda kendisinin de belirtigi gibi
Aristoteles’i takip etmistir. Bunun ayrintisint agik bir sekilde su misalde gérmek
muhtemeldir.*® Ibn-i Sina, Aristoteles’in dgretisine gore kiiciik aynalarin rengi
yansitabildigini fakat formu veremedigini savunur. Aristoteles bu goriise dayanarak
giines 1sinlariin kiiciik aynalardan yani su damlalarindan olusmus oldugu nemli
bulutun bir katmanindan yansima ile ortaya ¢ikan goriintliiniin neden glinese
benzemedigini, neden bir daire kursu olmayip dairesel bir yay olarak kusak seklinde

izhar olmasini gostermek olanaklidir dedi.

1.6. IBNU’L- HEYSEM’DE GOKKUSAGI VE HALE TEORILERI

Arap bilim adamlarin ilgilendikleri meteorolojik fenomenler arasinda 6zellikle
havadaki 11k fenomenleri arasinda en basta gokkusagi ve hale gelmektedir. Bu
fenomeni agiklamak i¢in Aristoteles’in teorisini kismen yakindan takip edip, kismen
de bu teoriden uzaklasiyorlardi. ibn-i Sina’nin “Kitabii's-Sifa” eserinde gokkusagi
hakkinda gii¢lii yaklasimlar1 vardir. Fakat Ibnii’l-Heysem’in gokkusagi ve hale
lizerine yaklasimi oldukga farklidir, bu konu hakkinda Ibn Ali Usaybia’dan yazdig

141 Sayili, “The Aristotelian Explanation of the Rainbow”, s. 81.
142 Sayil1, a.g.m., s. 81 (Bu ifade, Ibn Sina’ya gére dogru olabilir, fakat diisiik bir dlgiide.).
143 Sayil1, “Ibn Sina’da Isik, Gorme ve Gokkusagi”, s. 295.
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144 Tbnii’l-Heysem, suyla dolu kiiresel bir cam kiire ile deneyler ve

rivayet edilir.
kirllma ¢aligmalart yapti. Bunlan gokkusagina baglayamamasit ve "Kitab el-
Menazir"da yaydan bahsetmemesi sikinti  vericidir. Bununla birlikte diger
yazilarindan, i¢biikey bir bulutun yansimasindan kaynaklanan eski Anaksagor yay
fikrine bagl kaldig1 bilinmektedir.}*® ibnii'l- Heysem’in gokkusag: teorisi baslangicta
pek iyi karsilanmamist.*® Ibnii’l-Heysem s6z konusu teoriyi iki eserinde s6z konusu
etmis, bu teoriyi “Kitdbu'l-Menazir” isimli eserindeki arastirmaya dahil etmemistir.
Benzer sekilde burada daha once bahsettigimiz teorinin dogru olmadigi ve bu
fenomenin yeni teorisiyle hi¢bir baglantisi olmadigi, temeli ve 6zii bakimindan
ondan tamamen farkli oldugunu tekrarlamak da uygun olabilir.}4’ Dahasi, Ibnii’l-
Heysem suyla dolu kiiresel bir cam kiire ile deneyler yapti ve bunlari, Ibn-i Sina'nin
gokkusagi agiklamasinda one siirdiigli nem parcgaciklartyla kolayca iliskilendirdi.
Gériiniise gore sahne gokkusag tarihinde biiyiik bir atilim i¢in kurulmustu. Ibnii'l-
Heysem “Kitab el-Menazir’da gokkusagindan bahsetmiyor. ibnii’l-Heysem 'in, diger
eserleriyle ilgili sonraki yorumlarindan Anaksagoras ve Aristoteles't animsatan bir
teoriyi destekledigi bilinmektedir. Giines 151g1n1n, i¢blikey kiiresel aynadaki gibi bir
bulutun iizerine diistiigli varsayilir ve daha sonra, bulutun dogru sekil ve konumda
olmas1 sartiyla, gozlemcinin goziine yansitilir. Ancak bu yansimada kisi gilinesin
seklini degil sadece rengini goriir, ¢linkii bulut pargaciklari birbirine asilmis olsa da
ayna yiizeyleri ¢ok kiigiiktiir.1*® Ibnii'l-Heysem, selefleri gibi, bulut ile onu olusturan
unsurlar arasindaki iligki karsisinda gozle goriliir bir sekilde hayrete diigmiistii.
Kendisi, Aristoteles'in aciklamasini takdir edecek kadar yetenekli bir geometri

bilgisine sahipti.

Ibnii’l-Heysem’in gokkusagiyla alakali calismasini “Makale Fi Kavs Kuzah ve
El-Hale” eserinde gormekteyiz. Burada Ibnii’l-Heysem, ortaya cikan goriintiiniin

sadece yansimadan ibaret oldugunu savunmustur. Fakat gokkusagi’nin ortaya

144 \Wiedemann, “Theorie des Regenbogens von Ibn al Haitam”, s. 73.

145 Boyer, “Robert Grosseteste on the Rainbow”, s. 248-249.

146 Boyer, The Rainbow, from Myth to Mathematics, s. 157.

147 Mustafa Nazif Beg, El Hasan bin E1 Heysem: Buhusuh ve Kiisufuh el Basariyye, Maatbatu
Nuri bi-Misr, 1942, s. 425.

148 Boyer, The Rainbow, from Myth to Mathematics, s.80.
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cikmasindaki ana sebep 15181n kirilmasiydi ve bu hadiseyi “Makale fi’l-kiireti’l-
muhrika” adli eserinde ayrmntili bir sekilde incelemistir.1*® Oklid tarafindan kurulan
yansima yasalarina uyulmamasi, gokkusagi hakkinda yazan Miisliiman yazarlarda da

150

goriilmektedir.®™° Ibnii’l Heysem de buna dahildir.

Gokkusagimin kokenini agiklamak ig¢in, Eilhard Wiedemann'in da agikladigi
gibi, ibnii’l- Heysem, kiiresel icbiikey ayna teorisini kullanir. Bir 15, uzak bir
1s1kl1 noktadan igbiikey aynanin eksenindeki bir noktaya yansitilmasi beklenir ve
bunun sadece eksene es merkezli bir daireye yansitildigi zaman oldugu gdsterilmistir.
Glinesi 151kl1 bir nesne olarak diisiiniirsek, eksen iizerindeki 1sinlarin yansitilacagi
noktada, gdzlemcinin goézii, nihayetinde igbilikey aynanin yerine 15181 yansitma
ozelligi olan bir bulut, gokkusaginin eksenine es merkezli daireye karsilik gelir;

bunun genisligi basitce 151kl nesnenin, giinesin belirli bir uzantisina atfedilir.*>

Ibnii’l-Heysem gokkusaginin olusmasi icin giines 151Znin insan goziine
ulasmadan Once bulutlar tarafindan yansitilmas: gerektigini One siirdii. Bdylece
bulutlart olusturan su damlaciklar1 151k 1s1in1 yansitir ve yogun hava ve 1slakliktan
olusan yansitici, piiriizsiiz, i¢gbiikey kiiresel aynada olusan bir goriintii gibi bir kirilma
ile iki veya daha fazla yansima yoluyla gokkusaginin renklerini olusturur. Bunu
deneysel olarak dogrulamak kesinlikle zordur, ancak Farsli aragtirmaciya gore bu,
yagmurun biiylik Olgekli bir deneysel modeli olan suyla dolu seffaf bir cam kiire
boyunca bir 1sik 1sminin  kirilmast olgusunu inceleyerek yapilabilir. Renk
spektrumunu degerlendirmek i¢in 1sinlarin iceri girmesine izin verecek kontrollii bir
acikliga sahip karanlik bir odada incelemek gerekir. Hem Ibnii’l-Heysem hem de
bilge Tbn-i Sina, gokkusagi’nin kara bulutun kendisinde degil, bulutlar, giines ve
gbzlemci arasindaki dar sis tabakasinda olustugunu diisiindiiler.®* Bulut, aynanin

arkasina uygulanan civa boyasi gibi hassas madde i¢in fon gorevi goriir.

Ibnii’l-Heysem yansitic1 cismi su ifadelerle agiklamaktadir:

149 Topdemir, “Gok Kusagr , s. 122.

1%0 Sayil1, “The Aristotelian Explanation of the Rainbow”, s. 82.

151 Wiirshmidt Joseph, “Die Theorie Des Regenbogens und der Halo bei Ibn al Haitam und bei
Deitrich von Frieberg” Meteorologische Zeitschrift (Braunschweigh) 31. 1914, s. 485.

152 Corradi, a.g.m., s. 50.
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“Yiizeyi piiriizsiiz olan veya ¢ok kiigiik olmayan piiriizsiiz parcalardan olusan
kisimdir. Iyilestirici veya olustugu kisimlar ne kadar fazlaysa, icinde gériinenin (yani
yvansima) boyutu o kadar biiyiik olur, orada en gergek goriis ve en belirgin/net renk
olur”. Nemli hava, eger varsa 1s1gmn yansitilabilecegi sekilde hazirlanir, “ya en alt
yiizeyinde ya da otesinde iyilesir” ve ne kadar iyilestirici olursa, 151k o kadar giiclii

olur. '3

Ibnii’l-Heysem, nemli havamin bir top gibi sekillenmesinin ve yansitict
ylizeyinin icbiikey olmasmin nedenlerinden bahseder. O bu konuda sdyle

demektedir:

“Cevrelerin yamltilabildigi ve i¢inde kesilebildigi kirlenme/su birikintisi tiirleri
farkhdir. Ancak diinyanin bazi yerlerinde bulunanlara en diizenli ve en benzerdir.
Birincisi, bu cismin (vani nemli havanin) onun tarafindan olusturulmasidwr ki o da
kiirenin seklidir. Bu, havanmin ve suyun sekliydi ve diinyanin havayr g¢evreleyen
kistmlaryydi. Buhar aynmi zamanda bir kiirenin yiizeyinden bir topun yiizeyine
viikseldiginden ve her tarafta tek bir pozisyonda, diinyanin merkezinde kiiresel bir
merkez olmall ve her parcasi hazir veya ona yakin olmalidir. Yukarida belirtilen

nemli hava damlalarimin top siirme gibi olma olasiligi o kadar yiiksektir” >

Ibniil-Heysem’in “Kitab el-Manazir” kitab1 hem Arap diinyasinda hem Bati'da hem
de Osmanl1 déneminde optik ¢aligmalar iizerinde giiclii bir etki yapti. Bununla
birlikte, gokkusaginin olusumunda bireysel yagmur damlasinin roliinii dogru bir
sekilde vurgulayanlar, Ibnii’l-Heysem’in metodolojisini uygulamadilar. Gokkusag1
olusumunun optik geometrisinin analizi tatmin edici (kabul edilebilir) bir deneysel
model olusturmad ta ki Kemaleddin el-Farisi ve Freibergli Theodoric ayrintili
aciklamay1 saglayana kadar.™ Freibergli Theodoric'in fikirlerine benzer fikirlerin

pratik olarak Miisliiman diinyasinda ayni anda ortaya ¢ikmasi sasirtict bir tesadiiftiir.

153 Nazif Beg, a.g.e., s. 426.

154 Nazif Beg, a.g.e., s. 426.

155 https:/fwww.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/theodoric-
freiberg-and-kamal-al-din-al-farisi-independently-formulate-correct-qualitative (Erigim:
03.03.2021).
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Ibnii'l-Heysem, gokkusaginin incelemesine, optik arastirmalarda yarar
kanitlanmis olan matematik ve fizigin dahil edilmesi (birlesimi) i¢inde uygulamak

icin 1srarli bir sekilde konuya yaklasir. Bu konuda sunlari beyan eder:

"Bu iki fenomen (hdle ve gékkusagi) her zaman yogun havada bulunur ve ayni
siradaki gerekli bir figiirden olusur, hdle, bir degiskenden etkilenmedigi siirece her
zaman bir daire seklindedir. Gokkusag ise her zaman bir dairenin bir par¢ast
seklindedir, ikiside havada oldugu icin onlar fiziksel bir bakis agisiyla
degerlendirmek gerekir ve sekilleri dairesel oldugu icin matematiksel agidan da
diisiinmek gerekir. Bu nedenle hem fiziksel sorularin hem de matematiksel ilkelerin
gereksinimlerine gore gergeklerini arastiran ve gergeklikleri ile tutarli olant hesaba

katarak ele alacagiz"® der.

Renklere gelince, Ibnii'l-Heysem, Aristoteles tarzinda, 151k ve karanligin bir
karistmindan kaynaklandiklarini onermekten baska bir sey yapmadi. Gokkusagina,
bulutun igbiikey i¢ yiizeyinden gelen bir yansima neden olur ve bu nedenle farkli
renkler, ortama giren 1sinlarin karigmaya maruz kalma derecesindeki degisikliklere
karsilik gelir.*®" Ibnii'l-Heysem'in 151k kirilmasi iizerine ¢alismalar1 bilim tarihine
onemli bir katki sagladi. Batlamyus zamanindan beri bagkalarinin goriislerine

ragmen kirilma ag¢isinin gelis acis1 ile orantili olmadigini gosterdi.

1.7. CAGDASI IBN-I SINA’DA GOKKUSAGI VE HALE
TEORILERI

Latin diinyasinda bilimsel arastirmalar neredeyse uykuda iken, Arap
medeniyetindeki bilimsel faaliyet 1000 yil1 civarinda zirveye ulasti. Iste o dénemde,
Islam"in en biiyiik alimi Eb Ali el-Hiiseyn b. Abdillah b. Ali b. Sina (5. 428/1037)
caligmalar yapti. Bati'da Avicenna olarak bilinen, matematik, astronomi, fizik, tip ve
felsefe alanlarinda o kadar eserler verdi ki, kendisi Araplarin Aristotelesi olarak
anildi. Yazdig1 pek ¢ok inceleme ve yorum arasinda, daha sonra Latince'ye ¢evrilen

ve Avrupa'da genis bir etki yaratan “Meteoroloji” iizerine bir ¢alismasi da vardi. Bu

1% Roshdi Rashed, a.g.m., s.117.
157 Boyer, The Rainbow, from Myth to Mathematics, s. 80.
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calisma, agikca Aristoteles'e ¢cok sey borglu olan, ancak hicbir sekilde onu tam olarak
takip etmeyen, gokkusagmin sistematik bir sekilde ele alinmasmi inceliyor.™®® Bu
baglamda Ibn-i Sina’nin optikle alakali gdkkusag1 konusunun incelenmesi sebebiyle
bu bdliimde onun boyle bir davranisi nasil benimsedigini, siipheyi gerektiren
bilgilerde onun izeldigi yolu gdstermek bu konunun en giizel bir misalidir.!
Gokkusaginin en temel pargas1 gorme ve 151k konularini Ibn-i Sina ve ibnii’l-Heysem
ayrintili bir sekilde incelemislerdir. Bu konuda bazi diisiinceleri ve ¢alismalar1 kisaca

verilmistir.

Meshur Alman bilim adami: Wiedemann da Ibnii’l-Heysem’in gékkusagi
hakkinda yapti§1 ¢alismasinda fark etti§i 6nemli noktalardan birisi Ibn-i Sina ile
fbnii’l-Heysem’in gokkusagini aciklama konusunda birbirlerine benzemedigini
beyan etmistir.’®® Aralarindaki fark, birbirinden degisik sekildeki izahlar1 goz

oniinden kagmayacak kadar acik hale getirmektedir.

Ibn-i Sina’ya gore ¢ig veya sis kirintilarin bazilarmin tesirli olmayislar1 sekil
veya goriintii olusturma bakimindan bazi niteliklerden mahrum olmalarindan
kaynaklanir veya bu niteliklerden mahrum olmamakla birlikte gelistirdikleri goriintii
yeterli derecede baskin degildir. Misalen, rengin veya 15181n yeterli kademede parlak
olmayis1 bdyle bir neticeyi dogurur. Bu baglamda var olan goriintiler belli bir
geometrik sebebiyle ilgili oldugunda ortaya ¢ikan goriintiiniin seklini tespit eder.
Boyle oldugunda 151k etkisi yapan obje ile gbz ve 15181 yansitan ayna veya ayna
parcast hep ayni sart1 tatmin eder. Bu durumda inikas aninda 15181n ortaya ¢iktigi

manzara cember seklinde bir kusak halindedir.6!
Bu konuyu Ibn-i Sina sdyle aciklar:

“Eger aynaciklart olusturan seyreltik bulut ya da ¢ig katmani 1s1kli cisim ile
g0z arasinda elverigli bazi durumlari i¢erecek bicimde ve konumda bulunmaktaysa, o

zaman, hale misalinde oldugu gibi, goriintii, merkezi 151kl cisim ile gozii birlestiren

%8 Boyer, a.e., s. 77.

159 Sayil1, “Ibn Sina’da Isik, Gorme ve Gokkusag1”, s. 257.
180 Sayili a.g.e., s. 285.

161 Sayil, a.g.e., S. 295.
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dogru tizerinde bulunan bir daire seklinde olur. Eger seyreltik bulut ya da ¢ig
tabakasi goze nazaran isikl cismin bulundugu yorenin karsisinda bulunmakta ise, o
zaman bu nemli zerrecikler katmani icinde meydana gelen daire bi¢imindeki goriintii
her zaman igin belli sirada icice renkli seritlerden olusan gékkusagi biciminde

ortaya ¢ikmaktadir. "2

[bn-i Sina hale ile gokkusagmin formunu aciklamak igin teorilerin ve farazi
birtakim hususlarin tatmin seviyesine ulagmasi gerektigini vurgulamistir. Ancak
bunun kosullart nelerdir tayin etmemistir. Asil amaci bu olayin mantiki temel
sartlarinin genel hatlariyla belirlemesidir. Zira, halenin ortaya ¢ikis seklini ve hangi
sartlar altinda meydana geldigini varsaymak oldukca zordur. Gokkusaginin

aciklanmasinin yansima temeli {izerine izah edilmesi imkansizdi.1®3

Gokkusagi teorisine Ibn-i Sina, iki ortama ihtiyag duyuldugunu sdyleyerek
Aristoteles¢i olmayan bir unsur ekledi: Bunlardan biri, bir aynadaki kursunun
(kimyasal element) arka planma karsilik gelen kara buluttur; digeri ise aynadaki
cama benzer sekilde bulut ile giines arasinda bir ortamdir.'®* Gékkusagi, genel olarak
anlasildig1 gibi bulutun i¢inde veya istiinde degil, dogrudan bulutun 6niinde uzanan
bir ortamda bulunur. Bu, Ibn-i Sind’min kendisi tarafindan yapilan gdzlemler
sonucunda Onerildi. Bir tepenin arkasinda, tepenin bir tarafinda kopmus bir bulut
vardi. Ancak gokkusagi sadece bulutlarda degil, tepenin karsi tarafinda da
goriiliiyordu. Yine, bulut cok algakken, arkasinda bir dag olan kara bir bulutun
tizerinde bir gokkusagi gormiisti. Bu nedenle gokkusaginin karanlik, ge¢ilmez
bulutlardan ziyade ¢iy gibi kiiclik seffaf parcaciklara bdliinen nemli havadan gelen

165

151Z1n yansimastyla yaratildigimi™> ileri siirdii.

Ibn-i Sind hayat: boyunca rastladign gékkusaklarinin sayis1 hesap edilmeyecek
kadar fazla olduklarini iddia ediyor. Ancak bilhassa daglik arazilerde gokkusaginin

ortaya cikis1 daha fazla oluyor ve zaman zaman iki gékkusaginin ayni1 anda bir arada

162 K itabus-Sifa, Tahran tasbasmasy, cilt 1, s. 262-263; M. Horten (ve Wiedemann), s. 535-537.
183 Sayil, a.g.e., S. 295.
164 Boyer, “The Tertiary Rainbow: An Historical Account”, s. 142.

165 Boyer, The Rainbow, from Myth to Mathematics, s. 78.
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goriildiigiinii ekliyor. ibn-i Sina’ya gére bahge sulanirken serpilen suda gokkusagina
miimasil kii¢iik renkli ¢emberler goriilebildigine 6rnek veriyor ve agzimizi su ile
doldurup suyu bir 1518a dogru donerek agzimidaki suyu figkirtirsak, yine benzer bir
dairevi seklinde kusagin goriilecegini soyliiyor. Bu konuda Wiedemann, gokkusagi
olgusu sihirbazlar tarafindan incelendigini anlatan bir kaynagin oldugundan'®®

bahsetmistir.

Ibn-i Sina bir giin hamamda gokkusagi goriintiisii gibi bir sekile tanik oldu. Bu
seklin hamamda c¢akil1 bir sekilde durdugunu, yani gézlemcinin kimildamasina gore
yer degistidigini sdyler. ibn-i Sina yine ayni, bir seferinde hamamda bir mum 1s181mn1n
etrafinda nemli havada da gokkusagina benzeyen bir sahneye rastladigini ve sabah
vakitlerinde kimi zaman karsisinda buna benzeyen kusaklar gordigiinii soyliiyor.
Ibn-i Sind’ya gore sabahlar1 bu sekillerle karsilasmanin sebebi gézde bulunan yas ve
rutubettin olmasidir. Ona gore gozlerimizi ovdugumuzda bu yaylarin her seferde
kayboldugu siibut bulmustur.!®’ Bu paragrafta da oldugu gibi Ibn-i Sinid’nin
gokkusagi hakkinda verdigi 6rneklerin agik olmadigi bellidir.

Giinlerden bir giin sefer sirasinda Ibn-i Sinad Ebiver ile Tus arasinda iken,
yiikseklerde bir bulutun iistiinde bir gokkusagi goriiyor. Gordiigii bu gokkusaginin
ozelligi ise, eksiksiz bir ¢cember yay1 seklinde olmasiydi. Yani dairenin bilylik bir
yay1 vardi. ibn-i Sina dagin tepesinden asagi dogru inince gokkusagmmn ufaldigini

168

gordii.’®® Tbn-i Sind’nin aktardigina gére gokkusaginin kiiciilmesi gitgide bu sekilde

surmiuistiir.

Ibn-i Sina “Kitabii's-Sifa”da gdzlemledigi bir durumu aktarir: “Bir gokkusagi
gordliim, bir dagin Oniinde berrak havada gerceklesti. Havada nem yogundu, ama
yagmur damlalar1 mevcut degildi. Gokkusagi dagin yiizeyine uygundu ve iizerini

kaplamaktaydi”.16°

166 Say1ly, a.g.e., s. 299.
167 Say1ly, a.g.e., s. 300.
168 Say1ly, a.g.e., s. 300.

169 Wiedemann, “Theorie des Regenbogens von Ibn al Haitam”, s. 49.
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Ayni sekilde bahge sularken su serpinitsinden dolayr gokkusaginin ortaya
¢ikma 6rnegini Ibn-i Sind gékkusainmn yarim daireden biiyiik bir yayla belirlenme
olayma da dikkat cekmistir. Fakat Ibn-i Sina, bilinen gdkkusaginin yarim daireden
kiiciik bir yay seklinde goriindiigiinii, lakin giines ufukta iken bir yarim daire kadar
belirlendigini ifade eder ki bu nitelik Aristoteles’te aciklikla konu edilmistir."®

Gariptir ki, Ibn-i Sina da ayn1 bunlara es bir tarzla bu konudaki bilgiyi verimli
kilmak istemistir. Kendisinin yaptig1 kisisel gdzlemler ve cemettigi veriler cok genis
ve cesitlidir. Tbn-i Sind miisterek iki haleyi gormiis ve birtakim insanlarm ortak
merkezli yedi haleyi miisahede etttiklerini rivayet etmektedir. Lakin ibn-i Sina bunun
gercekliginden kusku ediyor. Ibn-i Sina H. 390 - 391 yillar1 arasinda kendisinin tam
ve eksiksiz bir hale gordigiini iddia ediyor. Gordigii halede gokkusagi renkleri
mevcutmus ve etraft renkli fakat tamamlanmamis bir ikinci haleyi de miisahede
etmis.!”? Bu sekilde Hemedan kasabasinda ay etrafinda renkli bir hale gordiigiinii

sOyler.

Ibn-i Sind'min gokkusagi'min yerinin bir dizi su damlasi oldugu yoniindeki
goriistinti kabul eden el-Farisi, yagmur damlasini incelemek i¢in suyla dolu bir cam
kiirenin kullanilabilecegini fark etti. Yeni metodolojisine uygun olarak, onu birincil
ve ikincil gokkusaginin tam nitel tanimlamasma gotiiren bu analogiyle deneyler
yaratt1.1’2 Baz1 arastrimacilar, el-Sirazinin gokkusaginin tam nitel tamimim ilk defa
kesfettigini, Kemaleddin  el-Farisi'nin ise hocasinin  fikirlerini  basitce
detaylandirdigin1 iddia ettiler. Bununla birlikte, Roshdi Rashed bu goriise ikna edici
bir sekilde karsi ¢ikti.

1.8. KEMALEDDIN EL-FARISI'NIN GOKKUSAGI TEORISi

On dordiincii yiizyil, ortalama hiz teoremi, fonksiyonlarin grafiksel gosterimi

ve atalet kavraminin yolunu acan ivme teorisinin yeniden formiile edilmesi dahil

170 Sayili, a.g.e.,, s. 300.

1 Sayili a.g.e., s. 299.

172 https:/fwww.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/theodoric-
freiberg-and-kamal-al-din-al-farisi-independently-formulate-correct-qualitative (Erigim:
03.03.2021).
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olmak iizere fizige bircok 6nemli katkida bulunulmasina tanik oldu. Bu nedenle,
deneysel metodolojiyi ilerletmek i¢in ¢cok az sey yaptilar. Sasirticidir ki bu sekilde
Avrupa'da Freibergli Theodoric (d. 1250 - 6. 1310) ve Iran'da Kemaleddin el-Farisi
(d. 1260 - 6. 1320) tarafindan hemen hemen ayn1 anda kesfedildi.*"®

Bilim tarihindeki garip tesadiiflerden 1302 ile 1311 yillar1 arasinda Farsli bilim
adami Kemaleddin el-Farisi, Theoderik'inkine ¢ok benzer bir gokkusagi teorisi
sunmasidir. Kemaleddin el-Farisi’nin teorisi dnceden bilim adamlar1 tarafindan
incelenmis bir teori degildi ve Theodoric'in ¢aligmalariyla herhangi bir izlenebilir
baglantis1 da yoktu. Goriinlise gore bodyle bir caligmanin aciklanmasi zamani
gelmisti. Yay tarihindeki bir sonraki biiyiik kesif, Descartes'in "Les Meteores"
yayiniyla geldi. Genellikle seleflerinin ¢aligmalarini hafife alan Descartes, yay1 bir su
kiiresi kullanarak inceleyen ilk kisi olduguna inaniyordu, ancak Freibergli Theodoric
ve Kemaleddin el-Farisi kendisinden once yaptigi gozlemleri tekrar ediyordu ve
benzer sonuglar ¢ikariyordu.}’® Kemaleddin el-Farisi (6. 1320) ve Alman Dominik
Freibergli Theodoric her ikisi de gokkusagini ayri yagmur damlalarinda meydana

gelen kirillma ve yansimaya dikkat cekerek cok kesin bir sekilde agikladi.!™

[lk bilimsel galigmalar Arap orta ¢aglarina kadar uzaniyor. Iranli gékbilimcei ve
matematik¢i Kutbeddin Sirazi (1236 - 1311) ve Kemaleddin el-Farisi (1260 - 1320)
olarak da bilinen &grencisi el-Farisi, Ibnii’l-Heysem'in “Optik Kitabi”’nda (965 -
1039) aciklandigr gibi kirilma fenomenine dayanarak gokkusagiin gerceklestigi
sirada oldukga dogru olan ilk matematiksel aciklamasimi vermeye calist1.}’® Pers
bilim adami el-Farisi, gokkusaginin dogru bir agiklamasini muhtemelen Freibergli
Theodoric'ten 6nce, ondan bagimsiz olarak yapti. Hocas1 Kutbeddin Sirazi (1236 -
1311) tarafindan Ibnii’l-Heysem'in optik eserlerini incelemesi i¢in tesvik edildi. El-

Farisi, Ibnii’l-Heysem'i birkag noktada diizeltti, teorilerini baska yerlerde ciiriittii ve

173 https:/fwww.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/theodoric-
freiberg-and-kamal-al-din-al-farisi-independently-formulate-correct-qualitative (Erigim:
03.03.2021).

174 Hamshere, a.g.m., s. 259.

1% Tiemersma, a.g.m., s. 347.

176 Corradi, a.g.m., s. 50.
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miimkiin oldugunda fikirlerini gelistirdi.}’” Ozellikle, metodolojisini degistirerek

Ibnii’l-Heysem'in gokkusag iizerine calismasini asti.

Kemaleddin el-Farisi editorliigiinde Ibnii'l-Heysem'in iki eserindeki makalesini

ozetledi:

“Ya yaywn kutbu (o bir noktadr ve sekil 61'dir) gériiniir ufukta veya tistiinde ya
da altindadir ve yayin merkezi (sekilde bir (sekildeki M) noktasidir). Ya da gérme ile
aritmetik/hesap arasinda (yani gozler ve direk arasinda)dir. (Sekilde gosterildigi
gibi). Veya gériiste veya goriisiin étesinde. Bunlar dokuz kisimdr. Kutup ufukta ise,
vay yarimdir (vani yarim dairedir). Kutup yukarida ise ve merkez (vani yayin
merkezi) ileride ise, yaridan daha biiyiiktiir. Ya da goriiste yarisidir veya goriis
otesinde/arkasinda daha kiigiiktiir. Kutup/direk asagida ise ve merkez onun oniinde
ise, o zaman yaridan daha kiiciiktiir. Ya da goriiste yarisidir veya goriis

otesinde/arkasinda daha biiyiiktiir” 1"

Bunun gibi dairesel yansima ancak bir kiirenin ylizeyinden gelebilir. Ancak
ayni anda bagka bir kiiresel yiizey olusabilir ve gerekli dairesel yansima seritleri
mevcut olur ve tekrar ikinci bir yay olusur. Ibnii'l-Heysem, ifade ettigi su

goriislerinde aslinda buna atifta bulunuyor:

“Ayrica 1simin sadece bir ¢cemberden yansitilmasi gerekir, baska bir yiizeyde

oldugu gibi, bundan kaginilmaz”.*"®

Bu, Ibnii’l-Heysem'in gdkkusag: teorisidir. Bize gore bu, olguyu bilimsel bir
temelde aciklama cabasidir. Tbnii’l-Heysem bu konuda samimiydi, ciinkii ona yol

acan sonuglarin ¢ogunu ciddiyetle arastirdi.'®

Ayn1 zamanda gercege de sadikti
clinkii yukarida bahsedilen dokuz olasilik gibi bir ifade, gozlemlenen gercgeklik

bunlarin bir¢coguyla ¢elisse de, teorideki zayifliklar1 ortaya koyuyor. Ve en giiclii

17 https:/fwww.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/theodoric-
freiberg-and-kamal-al-din-al-farisi-independently-formulate-correct-qualitative (Erigim:
03.03.2021).

178 Nazif Beg, a.g.e., s. 428.

179 Nazif Beg, a.g.e., s. 428.

180 Nazif Beg, a.g.e., s. 428.
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olanin teorisindeki eksikliklerin ve zayifliklarin ortaya ¢ikmasi, bu eksikligi
tamamlamak ve bu zayiflig1 gidermek icin ¢alismaya ve arastirmaya devam etme
diirtiistinii verir. Bu nedenle onun teorisi uzun siirmedi, ondan sonra Kutbeddin Sirazi
ve onun 0grencisi Kemaleddin el-Farisi, modern teorinin temelini attilar. Kemaleddin
el-Farisi “Tenkihu'l-Mendzir'® isimli kitabinin zeylinde Ibnii’l-Heysem'in teorisini
elestirerek modern teoriye giden yolu agmistir. Onun elestirisi, algilanan yay
teorisinin aksine, burada belirtilmesi gerekli olmayan yénleri igeriyordu.*®? fbnii’l-
Heysem'in teorisinin misyonunu yerine getirdigini ve bilimin su anda ulastig1 hedefe

dogru gidisinin baglamasinin nedenlerinden biri oldugunu sdylememiz abart1 olmaz.

Ibnii'l-Heysem “Kitab el-Manazir’da dogrudan gozlemler, hipotezler ve
dogrulama arasindaki mantiksal baglantilarin kapsamli bir bilimsel metodolojisini
dile getirdi. Bu, fiziksel olaylarin geometrik analizinin yapay olarak yaratilmig
cihazlarin manipiilasyonunu igeren somut deneylere doniistiiriilmesine izin verdi.
Ibnii’l-Heysem, 6nceki tiim saha arastirmalarini geride birakan optik arastirmalarinda
bu metodolojiyi tam anlamiyla kullandi. Suyla dolu kiiresel bir kiire kullanarak
kirilma konusunda kapsamli deneyler yapti. Fakat kendisi ne yazik ki cam kiire ile

yagmur damlasi arasindaki analojiyi géremedi.!83

Ibnii’l-Heysem'in metodolojisi, deneylerin dogrudan ilgili nesneler veya
fenomenler tlizerinde yapilmasii gerektiriyordu. Gokkusagi icin bu imkansizdi.
Bununla birlikte, el-Farisi, dogru kosullar altinda, uygun bir benzerlik kurmanin, onu
dogrudan go6zleme tabi tutmanin ve sonuglart ilgili fenomene bu durumda

gokkusagina uygulamanin miimkiin olabilecegini diisiiniiyordu. Bu, el-Farisi ve

181 Kemaleddin el-Farisi’nin bu agiklamalarina yer verdigi ve aslinda Ibnii’l-Heysem’in Kitdbii l-
Mendzi¥’ min yeni bir yorumu olanTenkihu I-Mendzir li-Dav’i’I-Basar ve’l-Besd ‘ir adl1 eseri Islam
bilim tarihinin en parlak ve en orijinal tiriinlerinden biridir (¢ev).

182 Nazif Beg, a.g.e., s. 429.

183 https://www.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/theodoric-
freiberg-and-kamal-al-din-al-farisi-independently-formulate-correct-qualitative (Erigim:
03.03.2021).

46



Theoderic'in biiyiikk basarisidir, dolayisiyla deneylerin verimliligini, ilgilenilen

nesnelerin dogrudan manipiilasyonunun &tesine genisletirler.8

Gokkusaginin bu Miisliiman ve Hiristiyan acgiklamalari arasindaki tek
baglantinin cagdas aracilardan ¢ok gecmis c¢aglara ait olduguna dair her tiirlii
gosterge vardi. Sasirtict eszamanl kesif durumunun temeli, onlara sunulan ortak
entelektiiel mirasta yatmaktadir. Fakat, on iiclincii ylizyi1l Latin diinyasinda gecis
figiirleri oldugu gibi, Arap diinyasinda da Ibnii'l-Heysem ve Kutbeddin Sirazi
arasinda alimler vardi. On ikinci ylizyillda Miisliiman ve Hristiyan diinyalar
arasindaki 6grenme akist neredeyse tamamen tek yondeydi. Arap diinyasindan Bati

Avrupa'ya.

1.9. EL-KARAFI’NIN GOKKUSAGI TEORISI

El-Karafi, Misir'daki Maliki mezhebin bir fakihiydi. 684 yilinda (9 Mart
1285'ten sonra) 61dii. Dogum tarihi ile ilgili herhangi bir kaynak bulunmadi. Tam adi
Ebii’l-Abbas Sihabiiddin Ahmed b. Idris b. Abdirrahman el-Misri el-Karafi'®> dir.
El-Karafi icin optikte Ibnii’l-Heysem’in bir takipgisi oldugu sdylenemez ¢iinkii onun
yaklasimi genellikle felsefidir. Fakat Aristoteles ve Ibn-i Sind'dan daha ¢ok
etkilenir.’®® Gergekte, Avrupa'da Witelo tarafindan ayni anda verilen calisma, El-
Karafi’nin caligmasiyla benzerlik gosterse de El-Karafi caligmasini temel alacagi bir
Grosseteste (dnciilii) yoktu. EI-Karafi’nin bas kaynaklar1 Aristoteles ve Ibn-i Sina idi
ve hesabi biiyiik dl¢iide onlara borgludur. Gokkusagi, giinesin havadaki buharlarda
yansimasiyla olusur; ancak yansitan aynalar, nesnenin seklini yeniden olusturmak

icin cok kiigiiktiir'®’

, disiincesini savunur. El-Karafi baslangicta gokkusaginin
goriiniimii i¢in gerekli kosullarla ilgilenir ve giines'in, gézlemcinin ve yayin goreceli

konumunu verir. Gokkusaginin giinesin havada bulunan “buhara” yansimasindan

184 https:/fwww.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/theodoric-
freiberg-and-kamal-al-din-al-farisi-independently-formulate-correct-qualitative (Erigim:
03.03.2021).

185 Aydin Sayili, “Al Qarafi and his Explanation of the Rainbow”, Isis, C. 32, No. 1, 1940, s. 16.

18 Sayil1, a.g.m., s. 18.

187 Boyer, The Rainbow, from Myth to Mathematics, s. 126.
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kaynaklandigini, ancak goriintliyli olusturan (yiikselten) aynalarin ¢ok kiiciik oldugu

i¢in goriintiiniin nesnenin sekline sahip olmadigmi*®® séyliiyor.

El-Karafi, yansima yasasmi verir ve 151k kaynagindan gelenlerin yani sira
gozden cikan 1smlardan da bahseder. Her iki tlir 151n da yansima yasasina tabidir.
“El-Istibsar Fima Tiidrikiihii’l-Ebsar” adli kitabinnda soru su sekilde sorulur:
“Gokkusaginin renklerinin ve dairesel seklinin nedenleri nelerdir; gokkusagi neden
bazen kiigiik bazen de biiyiik goriiniir?"!8® El-Karafi tarafindan verilen renk teorisi
daha az agirlikli olarak Aristoteles ve Ibn-i Sina'ya dayanir. Gokkusagindaki dort
rengi tanidi, ancak bunlardan biri (sar1) gergekten kirmizi ve siyahin karistmindan
veya kontrastindan kaynaklaniyor'®® dedi. El-Karafi, "Kirmizi ve siyah
karigtirildiginda sar1 olusmasi kuraldir" diyor. Bu, Aristoteles'in koyu bir arka plan
lizerindeki kirmizinin aksine sar1 gériindiigiinii sdyleyen ifadesine benzer.'®* Mevcut
literatlire dayanarak, El-Karafi’nin gékkusagi’nin renklerini agiklamasinda 6zgiinliik
atfedilmelidir. Aristoteles'inkine benzerligi kiigiiktiir, fakat bu aciklamaya sadece

Ibn-i Sina’ya dayanarak geldi.
El-Karafi gokkusaginin seklini su sozlerle agikliyor:

Gokkusaginmin dairesel sekline gelince (bu, giines diskinin yuvarlak olmasindan
kaynaklanmaktadir) sanki pusulanin bir kolunu giines diski iizerine koyup diger
kolumuzla islak buharda bir daire ¢izmisiz gibi; o zaman giines ufukta olsaydi yarum
daire olacak bir yay kazamiriz; ancak giines ufkun iizerinde olsaydi, yay yarim
daireden daha kiiciik goriiniirdii, ¢iinkii yarim dairenin geri kalani giinesin ufkun

iizerindeki yiiksekligi nedeniyle yeraltinda olurdu.*®

El-Karafi kitabinin basinda verilen dordiincii ilkede, kiigiik aynalarin bir
nesnenin seklini dogru bir sekilde yeniden yaratmayacagini sdyliiyor. Halenin seklini

aciklarken bu prensibi kullanir ve buhar pargaciklarinin nesnenin seklini yeniden

188 Sayili, a.g.m., s. 19.
189 Sayil, a.g.m., s. 19.
1%0 Boyer, a.g.e., s. 126.
191 Sayily, a.g.m., s. 23.

192 Sayil, a.g.m., s. 23.
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olusturmak igin ¢ok kiiciik oldugunu séyler.!®® Bu prensibi gokkusag ile baglantil

olarak da kullanir.

Optik, biiyiik dl¢iide Oklid ve Ibnii’l-Heysem sayesinde “geometrik yaklasim
semas1” olarak tanitildigi bir alandi. El-Karafi’nin zamaninda, optikle ilgili ¢cogu
problem “optik™ ve "perspektif' basliklar1 altinda incelenmistir; atmosferde ortaya
cikan optik fenomenler, Aristoteles 6rnegini takiben meteoroloji lizerine kitaplarda
tartisild1; astronomi ile baglantili olarak birkag baska optik problem incelenmisgtir.1%
Kendisi, yayin matematiksel bir agiklamasini yapmadi. Ibnii’l-Heysem’in “Kitab el-
Menazir’da bulunan geometrik 6zelliklerden ¢ok az yararlanmis gibi gorliniiyor.
Arap eserlerindeki Neoplatonik 15181n metafizigi, on {¢iincii ylizy1l Avrupa'sinda
sahip oldugu rolii oynamadi ve bu nedenle Miislimanlarin optik calismasi esas
olarak izole edilmis sorunlarin ve sorularin incelenmesinden olusuyordu. Ancak daha
sonra gokkusagi, optik teoriye gore genellikle ¢evresel bir konuma sahipti ¢iinki
daha felsefi ve meteorolojinin bir boliimiinii olusturmasi daha muhtemeldi. El-Karafi
orneginde, bir ilahiyat¢1 oldugu icin optik, meteoroloji ve gokkusagi, 6ziinde odak
noktasi disindaydi. Bu nedenle hem Avrupa'da hem de Arap diinyasinda, orta ¢ag
zaferinin odiillerini alacak olanlar matematik bilimcilerdi.'®® El-Karafi anlasildig
lizere, Ibn-i Sind'nin ana otoritesi idi. Ibnii’l-Heysem'in dogrudan takipgisi denmez.
Bununla birlikte, ibnii’l-Heysem ile dogrudan veya dolayli olarak tanismis olmalidur,
clinkii belirli konulardaki bilgisi, 6rnegin 151k yansimasi, Ibn-i Sinad'ninkinden iistiin
goriinmektedir.!®® El-Karafi bir ilahiyat¢iydi ve bu nedenle optik onun igin ikincil
oneme sahip bir konu olmaliydi. Onun doneminde ¢ok sayida optik Ogrencisi
damgasin1 vurmustur; Nasiriiddin Tasi (6. 1275), Kutbeddin Sirazi (6.1311),
Kemaleddin el-Farisi (6.1318)'%" gibi.

19 Sayili, a.g.m., s. 23.
1% Sayili, a.g.m., s. 25.
1% Boyer, a.g.e., s. 126.
1% Sayili, a.g.m., s. 25.

197 Sayili, a.g.m., s. 25.
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1.10. MIRIM CELEBI GOKKUSAGI VE HALE UZERINE

Mirim Celebi (6. 931/1525), Kadizade-i Rimi ve Ali Kus¢u’dan sonra Osmanli
Devleti déneminde yetismis en donemli matematikgci-astronomlardan bir tanesidir.1%
Mirim Celebi, gokkusagi ve halenin olusumunu incelemistir. En Onemli eseri
“Risale fi’l-hale ve kavsi kuzah” (Gokkusagi ve Hale Uzerine). Eserde gorme
olaylari, gérme sartlari, 151k, 15181in kirilmasi, yayilmasi, gokkusagi, renkler, hale

olusumu ve bunlarin optik dzellikleri'®® ele alimustir.

Kavs-i Kuzah ve el-Hale risalesi, baslangicta yalnizca halenin olusumu ve
gbokkusagi olusuma yonelik bir izlenim yaratmakta ise de incelendiginde risalenin
genel ¢ercevede bir optik kitabi niteligine sahip oldugu goriilmektedir. Risalenin en
son boliimii gokkusagi, renkler ve hale konusunun incelendigi ii¢ temel boliim
halinde diizenlenmistir.2®® Mirim Celebi, giris boliimiinde bu ¢alismay1 nigin
yaptigini, buna nig¢in gereksinim duydugunu izah etmektedir. Buna gore hale ve
gokkusagi ile ilgili olarak kaleme alinmis uzunlu kisali pek ¢ok eser okumus,
gokyiiziindeki bu iki sasirtic1 olgu dikkatini ¢ekmis, 6zellikle Tbn-i Sina ve Ibnii’l-
Heysem’in eserlerini okumus ve dnemli oranda bilgi birikimi elde ederek birgok
akrani tarafindan yazilamayani yazacak duruma gelmistir. Akranlarinin isitmedigi

pek ¢ok seyi isittigi icin de bu ¢alismay1 yapmak istedigini ifade etmektedir.?%!

Ardindan gokkusagi konusunu ele alan Mirim Celebi, konuyu tic Meram
halinde izah etmeye c¢alismistir. Birinci Meram’da renkli yaylarin (tekazih) meydana
gelme nedenlerini inceleyerek bu yaylarin veya renk seritlerinin birbirine yakin farkli
renklerden meydana geldigini, bunlarin da kirilma ve yansima sonucunda goze
ulasma kuvvetlerinin giiglii olmas1 sebebiyle meydana geldigini ifade etmistir. Ikinci

Meram’da Mirim Celebi yine ibn-i Sina ve Ibnii’l-Heysem’den edindigi fikirlerle

1% fhsan Fazlioglu, “Mirim Celebi”, Tiirkiye Diyanet Vakfi islim Ansiklopedisi (DiA), (istanbul,
Tiirkiye Diyanet Vakfi, 2005), XXX s. 160-161.

199 Fazlioglu, “Mirim Celebi”, s. 160-161.

20 4, G. Topdemir, “Mirim Celebi’nin Gékkusag1 ve Hale’nin Olusumu Adli Optik Kitab1 Uzerine
Bir Degerlendirme”, OTAM, Say1: 13, (2002), s. 78.

201 Topdemir, a.g.m., s. 81.
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diistincelerini gelistirmeyi denemis, gokkusaginin nemli ve yogun bulutta giines
1sinlarinin yansimasi ile olustugunu ifade ederek bir de ¢izime yer vermistir. Mirim
Celebi Ugiincii Meram’da hale konusunu ele almis ve “Seyh dedi ki” ifadeleri ile
basladig1 bu boliimde halenin Ay veya basak bir yildiz ¢evresinde ortaya ¢ikan tam
veya eksik beyaz halkaya verilen isim oldugunu iddia etmistir. Ona goére bu halka
02

son derece ince olup sayet Ay’in gevresinde bir bulut olmazsa goriilemeyecegini 2

savunmustur.

202 Topdemir, a.g.m., s. 88.
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IKINCI BOLUM
2. GOKKUSAGI VE HALE’NIN BATIYA GECISi ve
AVRUPA’DAKI CALISMALAR

Avrupa’da gokkusagini ele alan birgok bilim adamlar1 bilinmektedir.
Gokkusagr hakkinda en 6nemli katkilarda bulunanlar arasinda Aristoteles, Albertus
Magnus, Witlo, Freibergli Theodoric gibi bilim adamlar1 bilinir. Fakat daha
derinlemesine baktigimiz zaman gokkusagi hakkinda c¢alismamizda Robert
Grosseteste, Roger Bacon, Freibergli Theodoric, William Gilbert, Kepler, Descartes,
Newton gibi bilim adamlarimin teoriler gelistirdiklerini; optik, fizik, geometri
bilimlerinin metodolojisini temel almak iizere gokkusagini agiklamak igin farkl

bilimsel yontemleri kullandiklar1 bir gergektir.

2.1. ROBERT GROSSETESTE GOKKUSAGI UZERINE

Robert Grosseteste (1168-1253) Bati Avrupa'da bu 6nemli adimi atan ilk
kisiydi. Grosseteste, Theodoric'in gokkusagi geometrisinin dogru tanimini tahmin
etmekten ¢ok uzakti, ancak en azindan gokkusaginin kirilan 1siktan kaynaklandig:
konusunda 1srar etti. Grosseteste'nin aksine, bir nesil sonra yasayan ve Grosseteste
tarafindan baglatilan Oxford bilimsel arastirmalar gelenegine ait olan Roger Bacon
(1214 / 1220-1292) ¢alismalar1 ortaya ¢ikiyor.2%® Gériiniise gore Grosseteste, 1217
ile 1235 arasindaki donemde gokkusagmin incelenmesini {iistlenmsti. Robert
Grosseteste'nin gokkusagi tizerine kiigiik kitabr “De Iride Seu de Iride et Speculo”
gokkusagi lizerine spekiilasyonun "neyi" gosteren fizige ait oldugu ve "neyin (kimin

yiiziinden)" oldugunu gosteren?®* perspektif iddiasiyla agiliyor.

Gokkusagt agiklamasina kirilmanin dahil edilmesi genellikle Witelo'nun
caligmasina adanmistir, ancak bir nesil once olan Robert Grosseteste, “De Iride”de

151¢in  kirilmasindan  bahsetmisti.  Ciinkii  gokkusaginin ~ kirilma  olarak

203 indberg, “Roger Bacon’s Theory of the Rainbow: Progress or Regress?”, s. 235.
204 Boyer, The Rainbow, from Myth to Mathematics, s. 89.
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tanimlanmasinin, orta ¢ag’dan degil, antik ¢aglardan kalma oldugu ortaya cikt1.?%®

Bununla birlikte, on ii¢iincii yiizyilda, Peripatetik hegemonyasi, 6zellikle Grosseteste
ve Witelo olmak tlizere bir dizi bilim insam1 tarafindan etkili bir sekilde
sorgulanmistir. Bu iki yenilik¢iden ilki, gokkusaginin yansimadan ¢ok kirilma ile
olustugunu, gordiikleri karanlik bulutta goriinmeden Once giines 1s1gmin gesitli
yogunluklardaki nemli ortamlardan iletildigini iddia etti. Witelo, yagmur
damlalarinin hem kirict hem de yansitict ortamlar1 olusturdu§unu savunarak
Grosseteste'nin galismasini gelistirdi.?%® Robert Grosseteste, gokkusaginin yansiyan
1siktan olustugu fikrini reddetti. Gokkusaginin, 1s1k 1sinlarinin bir bulutun iginden
kirilmasiyla olustugunu iddia etti. Bulut, 1sinlar1 goriintii olarak goriindiikleri baska
bir buluta odaklamak i¢in bir mercek goérevi gordii. Yayin renklerini, bir digbiikey
nem konisinin birbirini izleyen daha yogun katmanlari araciligiyla kirilmalara
bagladi. Yanlis olmasina ragmen, kirilma teorisinin Grosseteste tarafindan gokkusagi

teorisine dahil edilmesi biiyiik bir doniim noktastyd:.?%’

Kirtlmanin gokkusagini aciklamada ilk kullanimi Grosseteste'nin 6liimiinden
on alt1 y1l sonra Witelo'nun yazisina atfedilmesi geleneksel hale gelmisti. Yeni ve
ilging teorisini sunarken, Grosseteste'nin gokkusagi teorisinin kaba ve fantastik
(hayali) oldugu kabul edilmelidir, ancak bunun ilk girisim oldugu da
unutulmamalidir. Gokkusagi tizerine yazdigi tez, stiphesiz on {iglincii ve on dordiincii
ylzyillarda genis ¢apta okundu ve el yazmasinin alt1 niishas1 hala Madrid, Oxford,
Floransa, Groningen, Prag ve Vatikan kiitiiphanelerinde bulunuyor.?®® On {igiincii
ylizyillin basinda gokkusagi teorisi Seneca ve Aristoteles donemindendaha fazla
ilerledi. Bununla birlikte hem Latin hem de Arap medeniyetinde durum oniimiizdeki
yiiz y1l iginde kokten degismek zorunda kaldi; bu harekette Grosseteste (1175-1253)

anahtar bir konumdadir. Robert'in birgok eseri arasinda, muhtemelen 1225'ten 6nce

205 Boyer, “Refraction and the Rainbow in Antiquity”, s. 383.

206 Boyer, “The Theory of the Rainbow: Medieval Triumph and Failure”, s. 381.

207 https:/fwww.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/theodoric-
freiberg-and-kamal-al-din-al-farisi-independently-formulate-correct-qualitative (Erisim:
03.03.2021).

208 Boyer, “Robert Grosseteste on the Rainbow”, The University of Chicago Press, C. 11, 1954, s.
251.
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yazilmis "De iride Seu De Iride Et Speculo" baslikl1 bir eser vardi. Bu, gokkusagimin
hem "ne" yi gosteren fizige ait oldugu, hem de "ne yiiziinden (kimden)" oldugunu
gosteren iddiasiyla baglar. Aistoteles, durumun yalnizca fiziksel 6ziinii (temellerini)
vermis olsa da Robert Grossetste, gerckgeli gercegi kendisinin saglayacagindan
oviniir. Geleneksel olarak ilerleyerek perspektifin {ic ortak bdliimiinii tanimlar:

dogrudan gériis (optik), yansima (katopterler) ve kirilma (diyoptri).?%°

Ibnii'l-Heysem'in daha énce orantililik yasasinin yanlis oldugunu gdstermisti.
Robert Grosseteste, muhtemelen boyle bir yasay1 sunan ilk Latin bilim insani oldugu
i¢in hatir1 sayilir bir dvgiiyii hak ediyordu. Robert, Yunanca ve ibranice okuyabildigi
icin, Batlamyus'un benzer fikirlerin ortaya ¢iktig1 kirilma {izerine ¢alismasini okumus
olmas1 elbette oldukca olasidir. Arapga okumadigi icin Ibnii'l-Heysem'in kirilma
konusundaki sonuglarini bildigi siiphelidir; ancak Ibnii'l-Heysem'in “Kitab el-
Menazir” kitab1 Robert'in 6liimiinden hemen sonra optik calisanlar igin rehber
oldu.?!® Bircogu Grosseteste'nin gokkusag teorisini sistematik olarak agiklamasini
istedi. Biraktigi agiklamalar, kirilmanin 6nemli bir dal oldugunu One siirmesi
acisindan biiylik 6nem tasiyordu, ancak matematiksel bir agiklamay1 veya geometrik

bir 6rnegi tanimlamak i¢in yetersizdi veya sdylenecek ¢ok az sey vardi.

2.2. ROGER BACON’A GORE GOKKUSAGI

Konuyla alakali diger bir bilim adami Roger Baconda (1220-1292)
gokkusaginin 6zellikleri hakkinda dikkat ¢ekmistir. Bu konuda kendisinin de Ibn-i
Sina tarafindan etkilendigi muhtemeldir. Roger Bacon, ayn1 gékkusaginin iki ayri
gozlemci tarafindan miisahede edilemeyecegini belirtmistir. Bu durumu anlamayan
insanlarin zorluk c¢ektiklerini, hatta ayn1 anda gozlemci sayisina denk gokkusagi

211

bulundugunu“** savunmustur.

Roger Bacon’un bu sekildeki yaklasimi, kendisinin Ibn-i Sina’dan ilham almas1
fakat bunu uygun bir sekilde dile getirememesi gariptir. Bunun 6rnegi bir agacin

havuzdaki yansimasi veya bir nesnenin aynadaki gOriintiisiiniin ayr1 1sinlar

209 Boyer, a.g.m., s. 249.
210 Boyer, a.g.e., s. 89.
211 Sayil, “Ibn Sina’da Isik, Gorme ve Gokkusag1”, s. 301.
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vasitastyla goriilebilir oldugu hakikatini &verek gorkemli bir dille anlatmasina
benziyor. Ibn-i Sind’nin ise gokkusagmi yalin olmak iizere “hayalet tipi” ya da

212

“bosta duran” seklinde simiflandirip nitelendirmesi ¢ok daha nizamli ve

miinasiptir.

Gokkusagimin renkleri nasil agiklanabilir? Bacon, Aristoteles'in yaptig1 gibi,
renklerin yogun ortamlardan gecerken gorsel 1sinlarin zayiflamasi gérme kusurunun
sonucu oldugunu belirtti. Yogun bir bulutta mavi renk belirir; bulutun yogunlugu
azaldiginda ise niians yesil, kirmizi, gri, pembe ve beyaz dizilerinden gecer. Bu
aciklama, gozleri kismen kapali veya nemle dolu bir gdzlemci veya dikkatsizce
etrafina bakan bir gzlemci i¢in benzer renklerin ortaya ¢ikmasiyla kanitlanmaktadir;
ancak bu renkler "6zellikle gozleri zay1f ve uzag géremeyenlerde ortaya ¢ikar.?*® Bu

nedenle goriiniim (apparitio) zorunlu olarak gérme bozuklugundan kaynaklanir.

Bacon, gokkusaginin temel geometrisi icin biiylik 6lclide atalarina, 6zellikle
Aristoteles'e giiveniyordu. Bacon, gokkusaginin her zaman dogrudan giinesin 6niinde
oldugunu, bu nedenle gokkusaginin merkezini glinesin merkezine baglayan bir
¢izginin gdzlemcinin goziinden gectigini ileri siirdii. O zaman iki koni hayal
edilebilir. Gokkusagi konisinin (pyramis iridis) tepesi glineste ve tabam
gokkusagindadir.?!* Bacon'un gokkusagmin geometrisine yaptig1 tek ek (katkisi),
yayimn (tam olarak) maksimum yiiksekliginin 42 ° oldugunu iddia etmekti. Bacon,

tiirlerin ¢cogalmasi doktrinini onayladi. “Opus Majus™ta sdyle yazdi:

Her etkin neden, bitisik maddede yarattig1 kendi giiciiyle hareket eder, tipki
glines 1sigimin havadaki giictinii tirettigi gibi (bu gii¢, giines'in 15181 [liiksii]
tarafindan tiim diinyaya sacilan isiktir [liimen]). Bu giice benzerlik, imaj, tiirler ve
diger bir¢ok isim denir ve toz tarafindan oldugu kadar tesadiifen, ruhsal ve bedensel
olarak da iiretilir... Bu tiir diinyadaki her eylemi iiretir, ¢linkii bir seyler iiretmek igin

diinyadaki duyu, akil ve tiim maddelere gére hareket eder ...**

212 Sayily, a.g.e., s. 301-302.
213 Lindberg, “Roger Bacon’s Theory of the Rainbow: Progress or Regress?”, s. 243.
214 Lindberg, a.g.m., s. 237.
215 Lindberg, a.g.m., s. 237.

55



Bacon, Grosseteste'nin yazilarina erisimi olmasina ragmen Grosseteste'nin
gokkusagini kirilma temelinde agiklama Onerisini reddetti ve bazi yonlerden benzer
olan yansima teorisini destekledi ki bu baz1 yerlerde Aristoteles teorisine benzerlik
gosteriyordu.?!® Grosseteste'nin ¢oklu kirtlma teorisinin Roger Bacon (1214-1292)
tarafindan bilindigi kesindir ve onu sadece ¢iiriitmek igin atifta bulunur. Bacon'un
gokkusagi tizerine ¢alismasi hakkinda olaganiistii iddialarda bulunuldu ve bir yazar
Bacon'un "tam olarak 1s1k 1s1minin yolunu temsil ettigini" iddia edecek kadar ileri
gidiyor dedi.?!” “Opus Majus” eserinde haleyi agiklamak i¢in Bacon, giines 1s131nmn
makroskopik olarak diistintilen kiiresel bir sis tarafindan yansitildigini varsaydi. Bu,
Grosseteste'nin  gokkusagi aciklamasiyla pek cok ortak noktasi olan bir fikirdi.
Ancak, daha sonra “Opus Tertium”da haleyi ele aldiginda Bacon, kirilmanin bireysel
noktalarda meydana geldigini varsaydi. "Kirilma yasalarina gore,” diye yazmisti,
"wsinlar, farkl bir seffaflikla ikinci bir viicuda girdiklerinde kiriirlar.” Kirllmay1
aciklayici bir ilke olarak kullanabileceginin farkina varan Bacon,?'® sadece bunu
yapmakla kalmadi, bireysel noktalarda kirilmay1 dikkate almak i¢in Grosseteste'nin

Otesine gecti.

Grossetestes'in kiritlma kavramimi tanitmas: kadar Onemli olan, Bacon'un,
noktanin yansitmaya (gokkusaginda oldugu gibi) veya kirilmaya (héalenin “Opus
Tertium” versiyonunda oldugu gibi) hizmet edip etmedigine bakilmaksizin bireysel
noktaya olan ilgisiydi. Isigin yalnizca yansima veya kirilma ile saptirilabilecegi
seklindeki iy1 bilinen aksiyomun bir pargasi olan kirilma, uzun siiredir gokkusagini
aciklamaya calisti. Gerekli olan, gokkusaginin aciklamasindaki kirilmanin nasil
uygulanabileceginin bilgisiydi ve bu, sonunda bireysel noktalara gozlem yoluyla
gelecekti. Bacon, gokkusaginin olusumundaki farkli noktalar1 vurgulamakta orijinal
degildi, clinkii bu yaklagim Aristoteles ve Seneca'ya kadar uzaniyor ve on li¢ilincli
yiizyilda Albertus Magnus tarafindan tekrar oneriliyordu. Bununla birlikte Bacon,
belirli bir nokta kiimesinin her bir gozlemeci i¢in belirli bir gokkusagi olusturmaya

hizmet ettigini gostererek, bireysel noktanin ele alimigim1 yeni karmasiklik

216 |indberg, a.g.m., s. 235-236.
217 Boyer, “Robert Grosseteste on the Rainbow”, s. 252-253.

218 |indberg, “Roger Bacon’s Theory of the Rainbow: Progress or Regress?”, s. 246.
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diizeylerine yiikseltti. Modern gokkusagi teorisinin gerektirdigi bilgilerden, bu en
temel ve en 6nemli olanlardan biriydi ve onun en yetenekli savunucularindan biri
Roger Bacon'du.?!® Bacon'un gokkusagi hakkindaki oykiisii, modern okuyucuyu
kelimenin popiiler anlamiyla tamamen "orta cag" olarak algilanir. Yeni buldugu
yayin maddi nedeni; etkili neden gilines 15181yd1 ve nihai neden 1slak buharlarin

dagilmastyd1.2?°

Ancak calisma gokkusagina adanmis sayfalar da mevcuttu. Bu yazarin belirli
bir diisiince bagimsizligim gosterir.??! Witelo'nun bahsettigi gozlemciler arasinda
Roger Bacon gibi bilim adami da var. 1269 “Opus Majus”ta Roger Bacon deneyciye
"gerekli aleti almasini ve aletin acikliklarindan bakmasinmi" tavsiye eder. Bununla
giines ne kadar yiiksekse, gokkusaginin o kadar algakta oldugunu tespit eder.??
Bacon, sik sik tekrarlanan 42° degerinin yaym goriinen yarigapt oldugunu
sOylemiyor, ancak bu, yayminin tiim boliimlerinin giines 15181 ve g6z agisindan ayni
konumda olmas1 gerektigini ima ediyor. Bu muhtemelen gokkusaginin mevcut en
eski 6l¢timiidiir. Descartes ve Newton giinlerine kadar birincil yay i¢in daha dogru
bir deger verilmemistir. Bacon'un gokkusagi teorisindeki yansimasinin kullanimi
konusunda siipheye yer varsa, ¢agdasi Polonyali fizik¢i ve filozof Witelo (yaklasik
1230 dogumlu) s6z konusu oldugunda hi¢ siiphe yoktur. Paris, Padua ve Viterbo'da
egitim gordii ve bu nedenle Bacon'un olmasa da Grosseteste'nin ¢alismalarina asina

olabilirdi.??

Bacon ve Witelo yay1 dlgtiiler, ancak Oklid geometrisinin verdigi dogrulukta
calismadilar. Boylece, yiizyilin her bilim adami bir siire sonra Theodoric ve ayni
zamanda Pers’li matematik¢i Kutbeddin Sirazi tarafindan kesfedilen ¢6ziimiin
anahtarin1 kaybetti. Bulutlarin bir biitiin olarak sentetik goriiniimii, en kiigiik

bilesendeki 15181n davranisinin bir analizine yol agmaliydi, ancak bdyle bir analiz,

219 Lindberg, a.g.m., s. 248.

220 Boyer, “Robert Grosseteste on the Rainbow”, s. 254.

221 Boyer, a.g.m., s.255.

222 Carl B. Boyer, “Descartes and the Radius of the Rainbow”, Isis, C. 43, No. 2, 1952, s. 96.
223 Boyer, a.g.m., s. 254,
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sanki genel olarak on iiglincii yiizyilind1.??* Roger Bacon'un gékkusagi sorununu
¢ozmekte tamamen basarisiz oldugu kabul edilmelidir. Goriisleri, teoloji ve
numerolojinin bir karisimi ile genellikle Seneca'ya aittir. Bununla birlikte, optik
alanindaki diger calismalariyla gokkusaginin tarihine dolayl olarak katkida bulundu.
Omegin, o ve Ibnii'l-Heysem 151k hizinin sonsuz olduguna inanarak Aristoteles'i

takip etmeyi reddeden birkag kisiden biriydi.

2.3. FREIBERGLI THEODORIC’E GORE GOKKUSAGI

Eilhard Wiedemann’in ¢ikan son yayinlarmi ele alica Ibnii’l-Heysem’in
gokkusagi teorisi hakkinda ortaya konulan eserlerin hepsi, batili alimlerin arasinda
gokkusaginin olusumu en detayli bir sekilde inceleyen 1300 yillarinda yasayan
Theodoricus Teutonicus de Friberg yani Freibergli Theodoricadli bilim adami
tarafindan yazilan “Gékkusagi ve Isinlarm Olusturdugu izlenimler Hakkinda™ adl
eseriyle karsilasiyoruz.??® Ibn-i Sind’nin eseri “Kitabii's-Sifa”’da Theodoric’in
eserleriyle bazi benzerliklerin oldugunu, bu durumda Theodoric Arap ve ozellikle
Yunan (Aristoteles) kaynaklardan bilgi edinmistir. Birgok noktada onceki alimlerin
yaptiklarina deginmesiyle her seyden once gokkusaginin ¢ift kirilma ve su
damlaciklarinda tek bir yansimayla olustugunu esas oldugunu kabul etmistir.??®
Theodoric, kirilma yasasi hakkindaki bilgisini “De Iride”de on bes kez "Auctor

7

Perspectivae" olarak bahsettigi Ibnii’l-Heysem’den almustir.??’ 14. yiizyilin

baglarinda, Freibergli Theodoric, gokkusagi fenomeninin havada asili duran su

28

damlaciklarindan yansiyan giines 1s1¢1nin bir sonucu oldugunu??® éne siirdii.

224 Boyer a.g.m., s. 258.

225 Wiirshmidt “Die Theorie Des Regenbogens und der Halo bei Ibn al Haitam und bei Deitrich von
Frieberg”, s. 484.

226 \Wiirshmidt a.g.m., s.484.

22T Theodoric of Freiberg, <‘On the Rainbow’’, translated and annotated by William A. Wallace,
Edward Grant” A Source Book in Medieval Science” Harvard University Press, Massachusetts,
1974, s. 437.

228 Corradi, a.g.m., s. 52.
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Theodoric'in eseri “De iride” dort boliimden olusur: ilk olarak optik teorisinin
genel bir incelenmesi, sonra birincil gokkusagi teorisi, ikincil yayin agiklanmasi ve
son olarak, diger 1sin kaynakli izlenim tiirlerinin bir degerlendirmesini®®® igerir.
Yizlerce yildir ihmal edilen Theoderic’in el yazmasi, ger¢ekten de modernligin
diisiinceleri ile ortiisen gokkusagi hakkinda goriisler igeriyordu. Sadece iki yil dnce,
gokkusagi’nin en iyi ve en kapsamli orta ¢ag eserinin yazari olan AC Crombie,
Theodoric'in agiklamasimi Descartes'inkiyle "6zdes" olarak nitelendirdi.?° Onun
aciklamasi o kadar sik detayli olarak tarif edilmistir ki, burada on doérdiincii ylizyil
calismalari i¢in 0zel bir 6neme sahip olan birka¢ goze ¢arpan noktaya dikkat ¢cekmek

yeterli olacaktir.

1814'te Giambattista Venturi, 1304-1310 civarinda yazilan Freibergli
Theodoric'in "De Iride" adli kitabmin yeniden kesfettigi bir el yazmasimin
aciklamasini yayinladi. Buldugu seyden heyecanlanan Venturi, Theodoric'te "ana
gokkusaginin tam agiklamasimi" buldu, genellikle bu agiklama De Dominis ve
Descartes'e atfedilen gokkusaginin agiklamasiydi.?®* Ayri ayr yagmur damlalarinda
15181n yansimast ve kirtlmasi yoluyla gokkusagina modern yaklagim, zaman icinde
birbirine yakin ancak cografi olarak birbirinden ¢ok uzak olan iki adamin eserlerinde
bagimsiz olarak ortaya ¢ikti: Domimcan Dietrich veya Freibergli Theodoric ve
Kutbeddin Sirazi’dir. Her ikisi de 1311'de veya kisa bir siire sonra dlen bu adamlarin
goriislerinin yakin benzerligi ve ii¢ yiiz yildan fazla Descartes'in fikirlerine benzerligi
daha sonra ¢arpici bir tesadiifle karsimiza ¢ikiyor. Theodoric veya Kutbeddin Sirazi
Descartes'i veya onun onciillerini etkiledigini gdsteren mevcut bir kanit olmamasina
ragmen, yine de Theodoric'in calismast Almanya'da bir slire yok olmustu.
Regiomontanus bunu yayinlamay1 diisiindii ve Theodoric'in teorisi on altinci yiizyilin
baslarina kadar Erfurt Universitesi'nde 6gretildi. Bundan sonra, bu ¢alisma kayboldu
ve yeniden kesfedilmedi ta ki Venturi hayatta kalan iki el yazmasi niishasindan birini
1814’te yayinlayana kadar. On altinc1 yiizyilin bagindaki Avrupali bilim adamlari, on

dordiincii yilizy1l bilimine asina goriintiyorlardi; ancak hiimanizmin yiikselisiyle, orta

229 Boyer, The Rainbow, from Myth to Mathematics, s. 112.
230 Boyer, “The Theory of the Rainbow: Medieval Triumph and Failure”, s. 378.
231 Boyer, a.g.m., s. 378.
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cag dislincesine olan ilgi azaldi ve bu Theodoric'in ¢aligmalarinin ihmalini

gosterirdi.?*?

Theodoric'in  ¢aligmas1  baslangigta iyi sonuglandi.  Fikirleri
kaybolmamis olsa da gokkusaklartyla ilgili on dordiincii ve hatta on besinci yiizyil
optik teorileri lizerinde neredeyse higbir etkisi yoktu. 1514'te Jodocus Trutfetter,
Theodorik’in teorinin diyagramlarla dolu bir aciklamasimi yaymnladi.?®® Kutbeddin
Sirazi'nin fikirleri, Kemaleddin el-Farisi dgrencisi tarafindan Ibnii’l-Heysem'in optigi
lizerine yaptig1 yorumlarda gelistirildi, ancak yeni teorinin ¢ok az etkisi var gibi

goriiniiyor ve yeni bir baslangi¢ yapilmasi gerekiyordu.?**

Gokkusagi tzerindeki orta ¢ag eserinin en yiiksek noktasina Freibergli
Theodoric tarafindan ulasildi. Su kiiresinin (kiiresel bir nesne) genislemis kiiresel bir
yagmur damlasi olarak diisiintilebilecegine dair parlak ve basit bir fikre sahipti.
Boyle bir kiire ile yaptig1 ¢alismalardan yola ¢ikarak gokkusaginin dogru niteliksel
bir aciklamasmi yapti. Giines 15181, su kiiresinde kirilir, kiirenin arkasindaki i¢
icbiikey yiizeye geri yansitilir ve ardindan kiireden uzakta bir kez daha kirilir.
Aciklamalarina neredeyse modern diyagramlar eslik ediyordu.?®® Bununla birlikte,
teorik hesaplamalarin gozlemlerin sonuglariyla nicel uyumlulugunu gostererek
Theodoric teoriye gergek bilimsel statii vermesini saglayan kirtlma yasasini bilmenin

avantajina sahipti.

Freibergli Theodoric “De Iride”de su iceren bir kiirenin minyatiir bir bulut
yerine biyiitlilmiis bir yagmur damlasi olarak degerlendirilebilecegini savundu.
Elbette, bir cam kiirenin yalnizca bir damla yagmura yaklastigin1 fark etti. Bu
nedenle, deneylerine glivenebiliyorsa, herhangi bir degisikligin tirettigi etkilerin goz
ardi edilebilecegini gerektiriyordu. Sonug olarak, cam kiireden gecen 151k, yagmur
damlasinda oldugu gibi iki yerine dort kez kirilacaktir. Bununla birlikte, su ve hava

15181 ayn1 miktarda kirdigindan, sapmalar kiigiik olacaktir ve bundan dolay1 bu

232 Boyer, “Kepler's Explanation of the Rainbow”, s. 360.

233 https:/fwww.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/theodoric-
freiberg-and-kamal-al-din-al-farisi-independently-formulate-correct-qualitative (Erisim:
03.03.2021).

23 Boyer, a.g.m., s. 360.

2% Hamshere, a.g.m., s. 259.
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giivenli bir sekilde g6z ardi edilebilir. Benzer sekilde, Theodoric, yagmur
damlalarinin  diismesi muhtemelken sabit bir kiire ile deneyler yapiyordu.
Albertus'tan bir 0neri olarak bu sorunu ele aldi. Noktalarin o kadar hizli diisecegini
ve o kadar ¢abuk birbirlerinin yerine gececegini, bu yiizden onlar1 sabit bir seffaf
nokta perdesiyle degistirmenin makul olacagini savundu. Bununla Theodoric artik
deneysel sonuglarmin gokkusagma uygulanabilece§inden emin olabilirdi.?®
Theodoric'in arastirmasinin modern bilimsel metodolojiyi en agik sekilde on plana
cikaran yonii, gokkusaginin renklerinin nasil yaratildigim1 agiklama c¢abasiydi.
Renklerin kokenini agiklamak i¢in iki ¢ift itiraz kulland1 belirsiz / net ve sinirlt /
simirsiz. Bu ilkeleri kullanarak, bir dizi deneyle test ettigi ¢esitli hipotezler formiile
etti. Renklere yonelik giidiimlii aciklamasi nihayetinde basarisiz olmasina ragmen,
prosediirleri, modern bilimin ayirt edici Ozelligi haline gelen teori ve deney

arasindaki bazi etkilesimleri sergiledi.?’

Birincil gokkusagi, Freibergli Theodoric tarafindan su sekilde agiklanmaktadir:
Giines 15181 bireysel nem noktalara diistiigiinde, 1sinlar iki kirilmaya ugrar kirilma
(giriste ve ¢ikista) ve yansima noktanin arkasinda olur. Bununla birlikte, gokkusagi
dogru bir sekilde aciklanmadan once, doga filozoflar1i vurguyu geleneksel
Aristeoteles yansima teorisini reddetmek zorunda kaldilar ve dikkatlerini kirilmaya

2388 fkincil gokkusagi icin Theodoric, sirasiyla giines 1s18min noktalarin

cevirdiler.
dibine nasil ¢arptigini, kirildigin1 ve ardindan igbiikey yiizeyin i¢ yiizeyinden nasil
iki kez yansidigini, ardindan tekrar biikiildiigiinii ve noktalar1 gozlemcinin goziine
nasil ulastirdigim1  anlatt1.?® Theodoric’in teorisi, yaylarin birinin biiyiikliigii
hakkinda bir a¢iklama yapamadigi icin dikkat ¢ekici derecede eksiktir, ama i¢inde ilk

kez gdkkusagi’min iki yay1 arasindaki gercek iliski ortaya ¢ikarilir. ilk yay bir

236 https:/fwww.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/theodoric-
freiberg-and-kamal-al-din-al-farisi-independently-formulate-correct-qualitative (Erigim:
03.03.2021).

237 https:/fwww.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/theodoric-
freiberg-and-kamal-al-din-al-farisi-independently-formulate-correct-qualitative (Erisim:
03.03.2021).

238 Lindberg, “Roger Bacon’s Theory of the Rainbow: Progress or Regress?”, s. 235.

239 Boyer, “The Theory of the Rainbow: Medieval Triumph and Failure”, s. 381.
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yansima igerir, ikincil iki tane igerir. Simdi tarihsel olarak geriye baktigimizda,
liciinciil yay probleminin ¢dziimiiniin yakin oldugu gériiliiyor.?*° Theodoric,
Aristoteles'in otoritesini bir dizi konuda sorgulamakta tereddiit etmedi, ancak bu

konuda onunla hemfikirdi.

Ibnii’l-Heysem’in ve Theodoric’in ¢alismalarinin karsilastirilmas: sonucunda
bazi ortak noktalarin goriilmesi sasirtict degildir. Ciinkii her iki bilim adami daha
onceki alimlerin aym1 Arapga eserlerini veya eski zamanlarda bilinen optik
kanunlarini incelemisler. Ornegin, her iki bilim adami da daha ince ve daha yogun
bir ortamin sinir ylizeyine dik olarak diisen bir 151nin kesintisiz olarak devam ettigini,
egik diisen bir 1s1n1n ise olaym normalinde kirildigini ileri siirmektedir. Ayni sekilde,
gbzlemcinin gozlinlin konumuna gore dairesel hale ile yarim daire seklindeki
gokkusagi arasindaki farka da dikkat gekilir. Her ikisinde de diinyanin merkezi
etrafindaki elementlerin esmerkezli, kiiresel dizilisinin antik ¢aglardan alinmis

goriintiisii vardir.?

Kuskusuz bir gokkusaginin olusumu i¢in her zaman gerekli olan yagmur
bulutu, kiiresel igbiikey ayna oOzelliklerine sahip bir siireklilik olarak anlagilir.
Theodoric'in gokkusagi teorisinden temel farki budur, gékkusaginin ortaya ¢iktigi
"madde" nin "kii¢lik su damlaciklar1 halinde ¢6ziilmiis bir bulut", yani "siireksiz bir
madde" oldugunu ayrintili olarak kanitlar. Theodoric 1s1n yolunu buna gore ele alir.
Kiiresel su damlaciklaridir ve yukarida bahsedildigi gibi, gokkusagimin kokenini tek

bir yansimaya ve igindeki 1s18in ¢ift kirilmasma kadar izler.?#2

Yagmur
damlalarindan gegen 11k 1sinlari durumunda, i¢ yansima tam degildir; Theodoric'in
cok 1yi bildigi gibi, 15181 bir kism1 arka ylizeyden gecer. Ancak 1s1k 1sinlarinin i¢
ylizeydeki yansimasinin bir gézlemcinin goziinde izlenim birakacak kadar yogun

oldugunu kesfeder,?*3 bunu gékkusaginin aciklamasi olarak kabul eder.

240 Boyer, “The Tertiary Rainbow: An Historical Account”, s. 144.

241 Wiirshmidt “Die Theorie Des Regenbogens und des Halo bei Ibn al Haitam und bei Deitrich von
Frieberg”, s. 485.

242 Wiirshmidt a.g.e., s. 485.

243 Boyer, “The Rainbow, from Myth to Mathematics”, s. 114.
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Aristoteles ve ondan sonra gelenler, haleye gokkusagi kadar yer ayirmiglardir.
Ancak Theodoric igin gokkusagi 6nemli bir fenomendi. Bununla birlikte, hale
hakkinda yazan ilk kisilerden biriydi ve bunu, gozlemci ile giines arasindaki bir
ortamda dogru bir sekilde ¢ift kirllmaya baglad1.?** (Bu kirilmalarm kesin dogasi

ancak on sekizinci ylizyilda belirlendi).

Boylece arastirmamizin sonucunu su sekilde Ozetleyebiliriz. Freibergli
Theodoric gokkusag teorisini Ibnii’l-Heysem'den bagimsiz olarak kurdu, ancak aym
zamanda daha onceki alimlerin deneyimlerini ve &zellikle Ibnii’l-Heysem'in
optiklerini kullandi, boylece, aslinda sadece aerodinamik kirmima dayanan modern
teori tarafindan gegilen tamamen bagimsiz, temel bir galisma yaratti. Ote yandan,
Ibnii’l-Heysem'in gékkusag1 teorisinde ve o&zellikle hile teorisinde, &niimiizde
tamamen bagimsiz bir basar1 var, bu fiziksel olarak yanlis, ancak matematiksel
formiilii ve orijinal uygulamasi nedeniyle biiyiik ilgi goriiyor. Bu noktada, diger Arap
bilim adamlarinin basarilarin1 geride birakti ancak Kemaleddin el-Farisi sonraki
yorumuyla énemli 6lciide asild1.?*® Arap bilim adamlar1 arasinda gokkusagi teorisini
en detayll inceleyen Theodoric ile ayni zamanlarda yasayan, Ibnii’l-Heysem’in
optigine biiyiik bir yorum yazan Kemaleddin el-Farisi’dir. Yapilan karsilagtirma
sonucunda anlasiliyor ki Freibergli Theodoric’in Kemaleddin el-Farisi’nin eserlerini
tam anlamiyla tanimamus, ¢iinkii Theodoric erken Arap alimlerin yaptigi hatalari
yapmamis ve hatta 6zellikle Descartes’in sonradan olusturacag: “ters 151’ teorisinin
oziinii tespit etmistir.*® 1304'ten kisa bir siire sonra, Fransa'da son yillarmi geciren
Freibergli Theodoric, gokkusagi iizerine ilging yeni goriiglerini yazdi. Theodoric,
“De Iride Et Radialibus” diger yazarlara atifta bulunmadi; ancak Paris'teki
egitiminden, Onceki yiizyilin baslica Latince eserlerinden Aristoteles'in
“Meteorologica”sindan ve Ibnii’l-Heysem’in “Optik” kitaplarindan haberdar oldugu

varsayilabilir.?*” Dahasi, Theodoric'in deneysel yaklasimi ve geometrik dogrulugu,

244 Boyer, a.g.e., s. 123.

245 Wiirshmidt, a.g.e., s. 487.

246 Wiirshmidt, a.g.e., s. 484.

247 Boyer, “The Theory of the Rainbow: Medieval Triumph and Failure”, s. 381-382.
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Latin diinyasinda ii¢ yiizyil boyunca higbir taklit¢i bulamadi.?*® Miisliiman
diinyasinda Theodoric ile cagdas olan Kutbeddin Sirazi benzer bir ¢aligma yapti ve

Kemaleddin el-Farisi'nin etkisi altinda aynu tiir teoriyi verdi, ancak sonuglar1 géz ardi

edildi.

2.4, WILLIAM GILBERT GOKKUSAGI UZERINE

Gokkusaginin tatmin edici niteliksel aciklamasi 1311'den kisa bir siire Once
Siraz'da Freibergli Theodoric ve Kutbeddin Sirazi tarafindan yapildi, ancak bu
calisma Gilbert dogmadan kisa bir siire 6nce ortadan kayboldu. Gilbert'in dayandig:
Aristoteles teorisinden orta ¢ag fikirlerine benziyordu. Gilbert, kiiresel bir miknatisin
minyatiir bir diinya gorevi gorebilecegini diisiindii, ancak su kiiresinin biytitiilmiis
bir yagmur damlasi oldugu fikrinden tamamen kagindi. Kiiresel noktalarin giines
1515 kirlmasindaki  roliinden habersiz, Gilbert'in  “De Mundo™ya verdigi
gokkusagi hakkindaki belirsiz spekiilasyonlar, “De Magnete”de savundugu deneysel

felsefeyle tam bir tezat olusturuyordu.?*°

Aristoteles'in ayrintili geometrik ve fiziksel birincil ve ikincil gokkusaklari
teorisi, gilines 1s1gnin 1slak bir bulut lizerindeki bir dizi noktadan yansimasina
dayanan diisiincesi Gilbert'in déneminden dnce bir¢ok kez sorgulandi. Ozellikle Ibn-i
Sina (980-1037), yansimada iki etkili etken oldugunu one siirerek peripatetik
goriislerini degistirmistir: 1). Gilines ile bulut veya karanlik tepe arasinda ince bir
buhar, 2). Bir bulutun yiizeyi veya tepesi. Bu maddeleri aynalardaki cam ve civa
bilesenleriyle karsilastirdi ve sonraki yiizyilin basinda, tek tek yagmur damlalarina
carpan giines 1sinlarinin kirilmast ve yansimasi yoluyla gokkusagi’nin (birincil ve
ikincil yaylar dahil) niteliksel olarak dogru bir agiklamasi detayli Freibergli
Theodoric tarafindan sunuldu.?® Gilbert'in fikirleri, belirsiz, spekiilatif ve uzun

siiredir tekrarlanan Ibn-i Sina'nin fikirlerine ¢ok benziyor, ancak bu, bunlarin

248 Boyer, a.e., s. 146.
249 Carl B. Boyer, “William Gilbert on the Rainbow”, American Journal of Physics, C. 20, No. 7,
1952, s. 416.

20 Boyer, a.g.m., s. 417.
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dogrudan Miisliiman kaynaklardan veya dolayli olarak Albertus Magnus tarafindan

ifade edilen benzer goriislerden alindig1 anlamma gelmez.!

Gilbert, kitabin IV-X bdliimiinden baslayarak gokkusagina iligkin goriislerini
sunuyor. Gokkusagi’nin 15181, camin arkasina teneke veya benzeri bir madde
yerlestirilmedik¢e goriintiiniin ayna tarafindan yansitilmamasi gibi, bir buhar i¢inde
iretilir ve karanlik bir nesne tarafindan kontrol edilir veya geri yiiklenir. Dolayisiyla,
giinesin bir goriintiisii olan gokkusagi, yakinlarda bulut, kaya, dag veya bina gibi bir
nesne olmadik¢a gozlemciye iletilmez.?*? Ayrica Gilbert, 15181 su damlaciklarinda

253

kirilmasiyla®™ gokkusaginin olusumunun agiklamasini verdi.

Gilbert hem Latin hem de Arap olmak iizere orta ¢ag diisiiniirlerine sinirlama
olmaksizin saldirmaya meyilliydi ve agiklamasina bagimsiz olarak ulasilmis veya on
altinc1 yiizy1l diger bilim adamlar1 tarafindan onerilmis olmas1 miimkiindiir.?%*
Gortiiglerinde yalniz olmadigi, Gilbert'in biiylik bir hayran1 olan Johann Kepler'in
(1571-1630) 1604'te (bir y1l sonra vazgegmesine ragmen) benzer bir teoriyi

desteklemesinde goriiliiyor.

2.5. JOHANNES KEPLER GOKKUSAGI UZERINE

Johann Kepler (1571-1630), doneminde bilimi basarili kilan faktorlerin son
derece yiiksek bir korelasyonunu temsil ediyordu. Bilimsel aletlerin degerine ¢ok
deger veriyordu, doga kanunlarinin matematiksel olarak diizenlendiginden emindi.
Kendisi sadece fikirlerle dolup tasiyordu. Dahasi, gokkusagi teorisine olan yeni ilgi
doneminin ortasinda, konuyla ilgili tiim ciltlerin yaymlandig: bir dénemde yasad1.>®
On altinc1 ylizyilin baslarinda, Theodoric'in ¢alismasinin heniiz ortadan kalktig
sirada, gokkusagi teorisine yeni bir ilgi dalgasi ortaya ¢ikt1 ve bu ilgi en az iki yiiz yil
boyunca devam etti. Gokkusaginda 1500 ile 1700 yillar1 arasinda Onceki veya

sonraki tiim yillara gore daha fazla cilt ortaya ciktigim1 sdylemek belki de daha

21 Boyer, a.g.m., s. 417-418.

252 Boyer, The Rainbow, from Myth to Mathematics, s. 172.
258 Boyer, a.g.e., s. 172.

254 Boyer, “William Gilbert on the Rainbow”, s. 418.

2% Boyer, a.g.e., s. 178-179.
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dogrudur ve ¢ogu Kartezyen diisiince oncesi idi, bunlarin ¢ogu Almanya'da meydana
geldi. Kepler, 1571'den 1630'a kadar bu donemin ortalarinnda yasadi. En carpici
optik fenomenlerden birine adanmis bu calismalari gormezden gelebilir miydi?
Sonugta Gilbert i¢in elektrik ne ise, Galileo'nun dinamikleri veya Boyle'in pnématik
ile ilgili oldugu sey, Kepler i¢in de diyoptri konusu 6yleydi. Bu nedenle Kepler'in
herhangi bir agiklama yapmaya tesebbiis etmemesi inanilmaz goriiniiyordu,?*® ancak
optik ve gokkusagi lizerine yapilan tarihi eserler pratikte onun goriislerinden

bahsetmiyor.

Bununla birlikte, eserleri iizerinde yapilan bir arastirma sonucunda, Kepler'in
gercekten de gokkusagini agiklamak icin kararli bir caba gosterdigini ortaya koyuyor.
Kirllma yasasin1 kesfetmeye yonelik cabalart kadar gayretli calismast ¢ok
bilinmektedir. Arastirmasinin sasirtict Ozelliklerinden biri de bir birey olarak
fikirlerinin gelistirilmesinin, genel olarak insanlik tarafindan gelistirilen genis kuram
tarihinin kesfedilen asamalarin1 yakindan takip etmesidir.?®’ Kepler'in gokkusagina
olan ilgisi, evrenin matematiksel uyumlarina olan inancin mucizevi bir sekilde
“Mysterium Cosmographicum” (1596) adli eserinde goriiniiyor. Kepler, basarili bir
astronomik kariyeri sirasinda bu calismay1 yayinlamaya basladiktan kisa bir siire
sonra, astronomi ve miizigin uyumunu renk fenomenlerini de igerecek sekilde
genisletmeye  calistt.  Yiizyilim  sonlarma  dogru  yazilan  “Mysterium
Cosmographicum” ile ilgili marjinal notlarda, gokkusagindaki renk araligi, miizikal
oktavdaki tonlarin sonsuzluguyla karsilastirilir. Sar1 bir tiir ortalama olarak alinir,
Giines etkisi azaldik¢a ve bulutlardaki (gokyiiziindeki bulutlar) asindirici madde

karisimu arttik¢a disarrya kirmizidan siyaha geger.?%

Kepler, gozden gecirilmis goriisleri dogrultusunda gokkusagini geometrik
olarak agikliga kavusturmak ve Fabricius'un ortaya attig1 soruyu cevaplamak i¢in ilk
kaba girisimini yapti. Kaufbeuren'de tip profesorii Johann Georg Brengger'e yazan

Kepler, "A¢iktir, gékkusaginin olusumu igin gerekli olan sadece yagmur degil, su

2% Boyer, “Kepler's Explanation of the Rainbow”, s. 360-361.
257 Boyer, a.g.m., s. 361.

28 Boyer, a.g.m., s. 361.
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damlaciklar1 toplamak icin havanm ruh hali de &nemliydi.”®® Bununla birlikte,
aciklamasi bireysel noktalara degil, bir biitiin olarak bulutun kiiresel sekline

dayanmaktaydi.

Kepler, Brengger ile yazismalarinda, bazilar1 son derece hayali olan bir takim
baska Onerilerde bulunur. Haleler genellikle kii¢iik sis noktalarinda (sis, yariklar)
goriildiigli siirece, bir yagmur firtinas1 sirasinda gokkusaklar1 goriintirken, Kepler
havadaki kirilmanin, havada olusan damlaciklarin yagmur damlalarinin yarisi
biiylikliigiiniin bir sonucu olup olmadigini sorar. Belki de 6te yandan, ¢ift gokkusagi
yarigapi, kiritlma ve yansimanin birlesik etkisinden kaynaklanmaktadir, hale ise
yalnizca kirilmadan kaynaklanmaktadir. Gokkusagina neden olan seyin su mu yoksa
yagmur firtinast m1 yoksa sadece sulu (1slak) hava m1 olduguna karar veremiyor gibi
goriinliyor ve yayin her bir gézlemciye 6zgii olup olmadigini, yoksa s6z konusu hava
kiitlesinin tamaminin renginden mi kaynaklandigin1 sorgular. Kepler daha sonra
gercegi kabul ediyor ve Brengger’e gilines 1s18inin kiiresel bir su kiiresi boyunca

kirilmasini incelemesini 6neriyor.2%°

Kepler'in mektubu bir basarisizlik kabuliiyle sonuglaniyor, halenin ve
gdkkusagi'min kokeni hakkinda ne sdyleyebiliriz? "Bilmiyorum!"?®! bu konudaki

onun cevab1 olmustur.

Brengger'in 1605 tarihi mektuba yanit vermesinden neredeyse ili¢ yil Once
olmustu ve bu aralikta Kepler gokkusagina iliskin son aciklamasini gelistirdi. 11
Ekim 1606'da Kepler, Oxford matematik¢i ve bilim adami1 Thomas Harriot'a (1560-
1621) optik ve mekanik problemler hakkinda bir mektup yazdi. Kepler, Harriot'un
kimya ve optik alanindaki ¢aligsmalarini (astroloji elestirilerinin yan1 sira) duymustu
ve bu nedenle de Paralipomena hakkindaki goriislerini aradi. Harriot ona kirigin
renginin nedenini sdyler ve deneylerinde kirilma Olgiilerini gonderirse, Kepler
gokkusagi’nin aciklamasinin ¢ok hizli olacabilecegini diisiindii. Ardindan, Kepler'in

gokkusagi hakkindaki goriislerinin uzun bir acgiklamasi, 6nceki yilla ¢eligen gortisler

29 Boyer a.g.m., s. 362.
260 Boyer, a.g.m., s. 363.
%61 Boyer, a.g.m., s. 363.
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izliyor. Gokkusagi’nin gosterilmesi, bir biitliin olarak buluta degil, onun en kiiciik
unsurlarina tam olarak yuvarlak olan kiigiik yagmur damlalarina baglidir. Kepler
nihayet atalarinin {i¢ ylizy1l once ulastig1r noktaya ulasmisti. Bu goriise nasil geldigi
tam olarak netlesmedi, ancak kiiresel bir su kiiresinde kirig1 incelemesi igin
Brengger'e verdigi tavsiyeyi izledigi anlasiliyor. Bu daha sonra Descartes't basariya
gotiiren bir adim oldu. Kepler, kiirenin merkezine yakin olan 1sinlar renkli degilken,
kenarindan gegenler parlak renkliyken gokkusagini olusturan giines 1s181min teget bir

¢izgi boyunca diisiise ¢arpan oldugunu?®? varsaydi.

Kepler, 11 Agustos 1607'de Prag'dan Harriot'un renkler ve gokkusagi iizerine
caligmalarini gérmeyi hevesle bekledigini sdyledi. Harriot'un 22 Temmuz 1608'de
tekrar yazmasindan neredeyse bir yil 6nceydi. Yazmak igin vakti olmadigi i¢in 6ziir
diledi. William Gilbert (1546-1603) tarafindan peripatetikgilere karsi yoneltilen bir
boslugun varligina dair bazi argimanlar bildirdi, ama gokkusagi hakkinda daha fazla
bir sey sdylemedi. Aralarindaki yazigsma burada bozulmus gibi goriiniiyor ve artik
Harriot'un gokkusagi teorisi hakkinda daha fazla bilgimiz yok. Kepler 6nceki
mektubuna ragmen, yaklasitk dort yil Once, sebebin tek tek damlaciklarda
bulunabileceginden ve halenin ayni zamanda en kiigiik ¢iy damlaciklarindan da
kaynaklandigindan emin oldugunu belirtiyor. Sadece kemerin i¢ kisminin
renklendirilmesi i¢in giizel bir neden verebilecegini ekliyor. Burada Harriot'a
gonderdigi agiklamaya acik¢a atifta bulunuyor, ¢iinkii renklerin yalnizca kirilmanin
maksimum oldugu, yani olay yaricap: ile gorme yarigap1 arasindaki gelis acisinin
135° oldugu yerlerde ortaya ¢iktigini soyliiyor. 1610 yilinda yayinlanan astrolojiyi
savunan bir calismada Kepler, gokkusaginin renklerinin yuvarlak yagmur
damlalarindan gecen giines 1sinlarindan kaynaklandigini bir kez daha ileri siirdii,
ancak goriislerini daha fazla aciklamad1.?®® Kuskusuz Kepler'in, optik iizerine ikincCi
klasik tezinde, daha fazla ayrintiya girmesi beklendi. Ancak, burada sadece
kirtlmanin biiylik oldugu yerde gokkusagmin renklerinin ortaya ¢iktigina dair iyi
bilinen ifadeyi bulur.

262 Boyer, a.g.m., s. 363.
263 Boyer, a.g.m., s. 365.
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Kepler'in c¢abalarinin Almanya'daki bilim adamlar1 tarafindan bilinmesi
imkansiz degildi. Yillar sonra, 1655'te imparator I. Leopold'un evinde égretmen olan
GA Kinner von Lowenthurn, Prag'dan Hujgens'e Descartes'in agiklamasinin onu
tatmin etmedigini yazdi. Bunun yerine iki Cizvit, Balthasar Conrad (1599-1660) ve
Johannes Marcus Marci (1595-1667) tarafindan yazilan eserlerin gokkusag iizerine

264 Yansima yasasi Aristoteles'ten beri

yapilan c¢alismalara atifta bulundu.
bilinmektedir; ancak optigin temel tasi1 olan kirilma yasasi, Batlamyus, Ibnii’l-
Heysem, Grosseteste, Witelo, Maurolycus ve Porta'nin en iyi ¢abalarina ragmen
kesiften kagcmisti. Bu yasa, atmosferik kirilmanin astronomik Onemi nedeniyle

265

Kepler igin 6zel bir endise kaynagiydi®®™ ve bu nedenle onu kesfetmek i¢in ¢aba

gosterdi.

2.6. RENE DESCARTES VE GOKKUSAGININ YARICAPI

1637°de René Descartes, “Les Meteores”1 “Discours de la Me'thode La
Dioptrique” ve “La Geometrie” ile tek cilt halinde yayinladi. “Les Meteores”in
sekizinci sdylemi gokkusagi olarak adlandirilir ve bu fenomen hakkinda diisiinme
tarihinde tarihi bir adim olusturan gokkusaginin cesitli yonlerinin bir agiklamasini
icerir.?®® Descartes, su anda adim tasiyan kirilma yasalarindan baslayarak, sorunu
titiz bir bilimsel ve matematiksel temelde ele aldi. O yillarda gelistirilmekte olan
kalkiiliistin sundugu en son enstriimanlar: kullanarak gokkusaginin neden yarim daire
seklinde olduguna dair ilging bir kanit verdi. Amaci, matematiksel araglar ve
deneysel kanitlar kullanarak fenomenin bilimsel agiklamasim gelistirmekti.?%”

Descartes, muhtemelen, yay1 deneysel olarak inceleyen ilk kisi olduguna inaniyordu;

ama simdi bu konuda ne kadar yanildigin1 anliyoruz. Kendisi ayn seyi tekrarliyordu.

264 Boyer, a.g.e., s. 366.

265 Boyer, The Rainbow, from Myth to Mathematics, s.186.

266 Tiemersma, “Methodological and Theoretical Aspects of Descartes Treatise on the Rainbow”, s.
347.

%67 Corradi, a.g.m., s. 53.
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Theodoric ve Kemaleddin el-Farisi'nin ¢ok daha dnce yaptig1 gézlemleri ve eskilerin

ulast181%% sonuclara vardi.

Descartes, ¢cok sayida bireysel 1sina uygulanan gozlemleri ve hesaplamalar
yoluyla etkili 1simim1 kesfetmisti, ancak o zamanlar, geometri uzmanlari maksimum
ve minimum ile ilgili problemleri ¢6zmek i¢in ideal olan yeni ve giiclii bir arag¢ olan
diferansiyel hesap gelistiriyorlardi. Descartes bunlarin farkindaydi, 1637'den sonra
matematige ya da gokkusagna pek ilgi duymamis gibi goriiniiyor.?® Bu nedenle,

Descartes'in hesaplamalarini basitlestirmek Newton donemine kaldi.

Descartes sadece 151k 1sinlarinin geometrik bir tanimini vermekle kalmadi, aynm
zamanda daha genel bir teoriye dayanan tiim fenomenin bir agiklamasini da sundu.
Mantiksal bir yeniden yapilandirmada agiklama, ampirik bulgularin agiklamasini
iceren ciimlelere genel kirilma yasalarindan tiiretilen bir kesinti olarak tanimlad.?™
Descartes, gokkusaginin goriiniisiiniin damlalarin biiytikliigiine bagli olmadigini fark
etti ve bu ylizden ¢ok biiyiik bir su damlasindan, aslinda suyla dolu kiiresel bir cam
balondan gecen 15181 arastirmaya karar verdi?’! Bu 1sik 1sinlari  yagmur
damlalarindan eksene Descartes'in 1s1nindan daha kiigiik bir agida c¢ikacagindan, bu
genel yone bakan bir gézlemci i¢in net etki, birincil yay icinde bir dizi agik ve koyu
bant olacaktir.?’?> Descartesin birincil yaym minimum sapma yarigapr olarak
aciklamasi hi¢ de gecersiz degildir ve Young'in 6nerdigi gibi siiperniimer yaylar yine
de bir girisim {riinii olarak diisiiniilebilir. Karmagsik acisal momentum yo6ntemi,
gokkusaginin goriindiigii gokytiiziindeki bir fotonun olas1 yollarinin daha kapsamli bir

273

aciklamasini verir"*ve boylece daha dogru sonuglar elde eder.

1304'te  Alman kesisi Theodoric, Aristoteles'in gokkusaginin yagmur

damlalarmin bir bulut {izerindeki kolektif yansimasindan kaynaklandigi hipotezini

268 Boyer, a.g.e., s. 209.

269 Boyer, a.g.e., s. 217.

270 Tiemersma, a.g.m., $.355.

271 Greenler “Rainbows, Halos, and Glories”, 1990, s.1.

212 A, Adam “The Mathematical Physics of Rainbows and Glories”, 5.238.

213 H. Moyses Nussenzveig “The Theory of the Rainbow”, Scientific American, C. 236, No. 4, 1977,
5.126.
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clirittii. Bunun yerine, her bir noktanin bir gokkusagi olusturabilecegini 6ne siirdii.
Dahasi, bu varsayimi biiyiitiillmiis bir yagmur damlasi deneylerinde kanitladi.
Gokkusagini olusturan 1s1k 1smlarinin izledigi yolu izlemeyi basardi. Theodoric'in
bulgulari, ayn1 yontemi kullanan Descartes tarafindan bagimsiz olarak yeniden
kesfedilene kadar ii¢ ylizyil boyunca biiyiik 6l¢lide bilinmiyordu. Hem Theodoric
hem de Descartes, gokkusaginin bir noktadan giren ve i¢ yiizeyden bir kez yansiyan
1sinlardan olustugunu gosterdi. Her yansimayla birlikte kii¢iik bir 1s1k kaybolur, bu
da ikincil yayin birincil yaydan daha zayif olmasiin ana sebebidir. Theodoric ve
Descartes, gokkusagina karsilik gelen acisal aralik igindeki her bir yon boyunca,
yerkiirenin  sactigr 1sikta bir seferde yalnizca bir rengin goriilebildigini

gozlemlediler.?’

Ote yandan, Descartes'in renklerin nasil olustuguna dair agiklamasi, renklerin
beyaz 151gin bir modifikasyonuyla tretildigi geleneksel teorinin mekanik bir
versiyonuna dayandigindan dolayr yeterince ikna edici degildi. 1637'de “Les
Meteores” {izerine yazdigi incelemede De Dominis tarafindan verilen fiziksel
fenomene oldukga yakin bir agiklama yapt1.2”® Descartes'in renk teorisi kusurluyken,
geometrik teorisi yanlis degildi. Yazarlar onun geometrik teorisini yorumlarken,
"Descartes’in on yedinci yiizyilda gokkusagi analizinin, Platon'un matematigin
giicliyle basitlestirilmis ve agikliga kavusturulmus gozlemlere olan biiylik inancim
gosterdigine" dikkat cekiyorlar. Ote yandan Newton, Descartes'in 1sinlarini izlemenin
agir tekniginden ka¢mir ve "birincil ve ikincil gokkusaginin minimum sapma
isinlarim1 belirlemek icin onun 1660'lardaki matematiksel icadi olan diferansiyel

hesaplamayi sessizce ¢agirir."2’®

Bununla birlikte, on sekizinci yiizyilin ortalarina gelindiginde, Descartes ve
Newton'un katkilari, gokkusaginin yetersiz ve giincel teorilerinin siirekli bir
hatirlaticist olan siiperniimerari yaylarin gozlemleriydi.?’” Descartes, gokkusaginin

temel Ozelliklerini agikladi, ancak gokkusaginin renklerinin varligimi agiklayamadi.

274 Nussenzveig, a.g.m., s. 116.

25 Corradi, a.g.m., s. 53.

276 A, Adam, “Like a Bridge over Colored Water”, s. 1361.
217 A, Adam, a.g.m., s. 1362.
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Sadece otuz yil sonra Isaac Newton, beyaz 1s181in tiim renklerin bir karigimi oldugunu
ve suyun (veya herhangi bir seffaf malzemenin) kirilma indisinin farkli renklerdeki

151k igin biraz farkli oldugunu fark etti.?’®

Goriiniise gore, Decartes yontemini asla ili¢ i¢ yansima yasayan isinlara
genisletmedi. Newton'un en Onemli basarilarindan biri, Descartes'in uzun ve
mesakkatli bir dizi hesaplamadan yaptig1 seyi basitce yapmak igin giizel bir arag
oldugu ortaya ¢ikan giiclii bir matematiksel yontem gelistirmesiydi.?’”® Descartes'in
tic buguk yiizyil onceki girisiminden bu yana, gokkusagi hakkinda daha karmasik
matematiksel islemler yapildi. Yakin tarihli bir makalede Nussenzveig, son yillardaki
katkilar1 da dahil olmak iizere bu teorilerden bazilarini anlatiyor. Descartes,
gokkusaginin yaratildig1 fiziksel siireci aydinlatti. Ancak gokkusaginin goriiniimii,
teorisinde yer almayan bir parametre olan damlanin boyutuna baglidir. Fazla renkler
veya yay i¢in tatmin edici bir acgiklamasi yoktu. Sirali alt teoriler, yogunluk
dagilimmi tanimladi. Nusssenzveigs'in  karmasik matematiksel incelemesi,
gokkusaginin ayritili bir tanimini verir, bu nedenle, onun agiklayic1 giiciiyle
Descartes teorisinin &tesine geger.?®® Konuya bu agidan bakildiginda, Descartes'in
metodolojisi ve dairesel bir akil yiirlitme iceren arglimantasyonunun ancak bir
dereceye kadar dogru oldugu sodylenebilir. Cagdaslarinin ¢ogunda oldugu gibi,
fiziksel gercekligin matematiksel diizenine olan inang esastir, oysa onun deneysel
caligmast onun gergeklige dair matematiksel bilgisinin daha da gelismesine yol
act1.?®! Gokkusaginin tarihi, bilimin gelismesi icin bazi biiyiikk kesiflerden daha
fazlasina ihtiya¢ oldugunu agikca gostermektedir. Descartes, 1637'deki eklerinde ii¢
biiylik ilerleme kesfetmisti ve yine de iiclinden higbiri onlarca yildir bilimsel

diisiinceye entegre edilmemisti.?

Daha sonra gokkusaginin tarihinde ¢ok Onemli hale gelecek olan bu biiyiik

kesif, Newton'un matematige ve bilime yaptig1 uzun katki zincirinin yalnizca bir

278 Greenler, Rainbows, Halos, and Glories, s. 5.
219 Greenler, a.g.e., s. 6.

280 Greenler, a.g.e., s. 21.
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baslangiciydi, en iyi bilineni yercekimi yasasinin dogrulanmasiydi. Ancak Descartes,
baskalariin eserlerini nadiren okudugunu iddia ederek Ozgiinliigiinii abartmaya
meyilliyken, Newton her zaman yiiksek derecede algakgoniilliiliigii siirdiirdii.?®® 14.
ylizyilda hi¢ kimsenin "iki kirilma ve bir veya iki yansimadan sonra hangi agilardan
gbzlimiize gelebilecegini bilmek icin bir su damlasinin farkli noktalarina diisen tiim
1isinlart ayrintili olarak kalemi alip hesaplamadig1" dogrudur. Bununla birlikte, siniis
yasas1 heniliz formiile edilmemis olsa da o sirada elde edilen sonuglar tamamen

dogrudur ve kullanilan yontem, Descartes'in daha sonra kullanacagindan farkh

degildir.28

2.7. ISAAC NEWTON GOKKUSAGI UZERINE

Isaac Newton'un "Opticks" adl1 kitabinin yayinlanmasin1 takip eden on yillarda,
ilk girisim ve kirmim fenomenlerinin gozlemlenmesi ve 1s1k tizerine daha sonra
yapilan calismalar, 151k dalgalar teorisinin kesfedilmesine yol agt1.2% Prensip olarak,
her yagmur damlasinda ikiden fazla i¢ yansima meydana gelebilir, bu nedenle daha
yiiksek dereceli gokkusaklart (ligiinciil, dordiinciil vb.) miimkiindiir. Boyle bir
gokkusaginin agisal boyutunu herhangi bir yansimadan (say1 olarak) sonra tiiretmek
de mimkiindiir bunu ilk yapan Newton'du. Newton'un ¢agdasi Edmund Halley,
gokkusaginin {ligiincii yayimnin, giinesin etrafinda yaklasik 40°'lik bir agisal yarigapa
sahip bir daire olarak goriinmesi gerektigini kesfetti.?®® Daha sonra, 1666'da Newton,
kirilma indisinin dalga boyuna bagl oldugunu fark etti: bu nedenle, her giines 151381

kendine ait bir gokkusag1 olusturur®®’ dedi.

Gokkusagimmin en belirgin 6zelliklerinden biri olan renkleri kesinlikle
Newton'dan 1666'daki prizma deneylerinde agiklandi. Bu deneyler sadece beyaz
151810 bir renk karisimi oldugundan degil, ayn1 zamanda kirilma indisinin her renk

icin farkli oldugunu da gosterdi. Etki dispersiyon olarak adlandirilir. Buradan, 15181n

283 Boyer, a.g.e., s. 233.

284 Rashed, a.g.m., s.111.
28 Corradi, a.g.m., s. 53.
286 A Adam, a.g.m., s. 236.

287 Corradi, a.g.m., s. 50.
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her rengi veya dalga boyunun kendi gokkusagi agisina sahip olmasi gerektigi sonucu
cikar. Dogada fark ettigimiz sey, her biri digerinden biraz kaymis tek renkli
gokkusaklar1 koleksiyonudur.?® Fiziksel terimlerle bize beyaz 1s131n tayfin
renklerine béliinmesinden kaynaklandigi sOyleniyor ve bunlarin yedi ¢ok 6zel ton
oldugu ogretiliyor: kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, ¢ivit (leylak) ve mor. Bu yedi
ton, gokkusaginin mutlak renkleri olarak kabul edilir. Nesne, renkleriyle, her
parlaklik veya doygunluk seviyesinde Newton'un yedi versiyonunun dahil
edilmesiyle bir gokkusag: olarak tanimlanir.?®® Newton, gokkusag1 goriintiisiinii yedi
renkte karakterize etmek icin "spektrum" terimini (Latince’den specere'den "gdrmek
icin") benimsedi. Aristoteles'ten (M.O. 384-322) beri herkesin sahip oldugu gibi,
nesnelerin dogasinda bulunan (boliinmez) bir 6zelligi olmadigin1 gdsterdi, ancak
daha ziyade insan gorsel aygitinin 151k emisyonlarina verdigi tepkiden kaynaklanan
bir yamlsamadir®® dedi. Boylece Newton, miizik 6lcegindeki yedi notayla

eslesmesini saglamak icin spektrumdaki yedi ana rengi belirledi.

Descartes ve Newton, gokkusaginin en belirgin 6zelliklerini acgiklayabildiler.
Birincil ve ikincil yaylar1 ve onlar1 ayiran karanlik bandin varligini agikladilar. Bu
ozelliklerin agisal konumlarini hesapladilar ve dagmik 1518 bir spektrumdaki
dagilimin1 tanimladilar. Biitiin bunlar yalnizca geometrik optik kullanimriyla
saglandi. Bununla birlikte, teorilerinin biiylik bir zayiflig1 vardi, yaylarin fazlaligim
(say1 olarak) aciklanamiyordu.?®? Gériiniiste kiiciik olan bu 6zellikleri anlamak, 15181

dogasina iliskin daha gelismis bir bakis agis1 gerektirir.

Newton'un, dispersiyonun kesfi yoluyla, gokkusagindaki renklerin olusumu ve
gokkusaginin iki yaymin genislikleri hakkinda ilk makul ve uygun aciklamayi
verdigi 1yi bilinmektedir. Goriliniise gore ikiden fazla olan gokkusaklariyla ilgili
hesaplamalar1 yapan muhtemelen ilk kisi oldugu bilinmemektedir. Bu ¢aligma, 1669-

1671 Cambridge'deki derslerine dahil edildi, ancak Newton'un yayinlama

28 Nussenzveig, a.g.m., s. 119.

289 James, a.g.m., s.69.

2% Robert Finlay, “Weaving the Rainbow: Visions of Color in World History” Journal of World
History, C. 18, No. 4, 2007, s. 384.

291 Nussenzveig, a.g.m., s. 120.
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konusundaki isteksizligi o kadar biiyiiktii ki, bu materyalin bir kism1 yalnizca 1704'te
“Opticks”te goriindii.?®? Kendisi 1672'de Kraliyet Cemiyetine (Royal Society'ye)
beyaz 15181n bilesik dogasina dair énemli kesfini genis bir ¢ercevede 6zetleyen bir
makale (mektup) sundu. Bunu Cambridge Universitesi'ndeki 6grencilere 1669-1671
optik derslerinde sunmus olmasina ragmen gokkusagindaki hesaplamalar1 dahil

etmedi.?®®

Gokkusaginin tarihindeki ilk biiyiik doniim noktasi Theodoric'in “De Iride”
olmaliydi, ancak bunun etkisi olduk¢a kisa siirdii. Bu cildin hem 6ncesinde hem de
sonrasinda, tamamen gokkusagina adanmis orta ¢ag ve modern diizinelerce kitap
vardi, bunlardan higbiri konuya dnemli bir katki yapmadi. Gergekten etkili olan ilk
basari, 1637'de Descartes'in felsefi incelemesi “Discours de la Methode” ekinin bir
bolimi olarak ortaya ¢ikti. Karsilagtirilabilir ikinci bir katki, daha iligili bir
baglamda, Newton'un “Opticks” hakkindaki klasik incelemede bir boliim olarak
1704'te yaymlandi. Newton teorisinin Avrupa ve Amerika'da yaygin olarak bilinmesi
“Opticks”in sayisiz baskisi aracihigiyla oldu.?®* Newton déneminde gokkusag
teorisi, ileri matematik konusunda egitim almamis hi¢ kimsenin takip etmeyi umut
edemeyecegi bir noktaya ulasmist1.2%® Gokkusaginin tarihindeki en onemli iki yiizyil
sliphesiz on yedinci ve on dokuzuncu ylizyil idi. Descartes ve Newton'un katkilar

cok gecmeden fizik ders kitaplarinda yerini aldu.

292 Boyer, The Rainbow, from Myth to Mathematics, s. 247.
2% Boyer, a.g.e., s. 242.

2% Boyer, a.g.e., s. 251-252.

2% Boyer, a.g.e., s. 266.
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UCUNCU BOLUM
3. EILHARD WIEDEMANN’IN TERCUMESI VE YORUMU

Ibnii’l-Heysem tarafindan yazilan bu risale islam bilim tarihinde gokkusag
hakkinda olan nadide eserlerden biridir. Eserin ii¢ tane niishasi bulunmaktadir. Bu ti¢
niisha kendi aralarinda farklilik gostermektedir. Eser Halep (Basil 719), Berlin (oct.
2970 / 10) ve Istanbul (Atif 1714 / 14) demirbas numarasindan temin edildi. Biz
sadece Istanbul (Atif 1714/14) ve Berlin (oct. 2970 / 10) niishasin1 temin edebildik.
Toplam 126-138 varak arasindadir. Her sayfasi 25 satirdan olusmakta ve Arapca
dilinde nesih hat ile yazilmistir. Eserde ¢izimler bulunmaktadir. Caligmada
hedeflenen ana nokta ise Ibnii’l-Heysem tarafindan yazilan bu risalenin, (965 - 1039)
déneminden bu giinlere kadar maalesef hi¢ kimse tarafindan ele alinmadigini
oncelikle tespit etmek, ardindan uzun zamandir unutulmus olan bu getrefilli bilim
ugrasisina Islam diinyasinda yeniden dikkatleri ¢ekmektir. Bunun yanisira konuyla
baglantili verilen bilgilerin degerlendirilmesi sonucunda Bati’nin konuya olan

hakimiyetini gormek miimiin olmustur.

***Meteorolojik ve optik gok goriintiileri Allah’in dstiin giiciinii simgeleyen
harikalardir (Resim 1). Gozden 1rak olmalar1 ve dikkatli incelenememeleri nedeniyle
bu olaylarin nedenleri, genellikle gizli kalmis olmakla birlikte, bunlardan gékkusagi
ve haleyi eskiler zeka, sezgi ve daha dncekilerin bulgularindan yararlanarak zamanla
aciklamaya calismiglardir. Her ne kadar vardiklar1 sonug, nedenleri ve anlagilirliklar:
yoniinden kabul edilebilir olmakla birlikte, goriintli 1s1nlarinin 6zellikleri yoniinden

bu bilgiler geliskili ve kanitlara aykiridir.2%

29 Bu paragraftan itibaren Eilhard Wiedemann'm “Go6kkusagi ve Hale” hakkindaki terciimesi ve
yorumu gelmektedir.
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Resim 1- Solda bir gokkusag: ¢ifti, sagda hale.

Hatali olmayan bir Ogretiyi gelistirmemi saglayan Allah’in yardimiyla
arastirmalarimi slirdiirdiim. Bulgular1 kagit {izerine aktarmaya karar verdim ve
bunlar1 Tenkid el Mendzir (Optik) kitabimin arkasina ekledim. Ancak ilkin eskilerin
bulgularint  izlemek ve bunlarin arasindan s6z konusu  bilgilerden
aktarabileceklerimizi se¢mek gerekir. Bunlar arasindan matematiksel bilimler
yoniinden Allaha siikiirler olsun Ibnii’l-Heysem, felsefi bilimler yoniinden ise Seyh
el-Reis (Ibn-i Sina) Allah onu yiiceltsin dnde gelir. Eserlerini inceledigimizde, gok
goriintiileri konusunda tiim c¢alismalarinit 6zellikle Sifa’da ifade etmis oldugunu
gordiim. Ilkin Ibnii’l-Heysem’in gok goriintiileri konusunda sdylediklerini

irdeleyelim (muharrar) ve daha sonra Seyh el-Reis’in ifade ettiklerine gegelim.

Bir nesne kendisine 6zgii uygun bir yontemle incelendiginde basit, karmasik
bir ydntemle incelendiginde ise karmasik olarak algilanir. Ozellikle hale ve
gokkusagini anlamaya calistigimizda biiyiik zorluklarla karsilasilir. Bu olaylar yogun
havada gergeklesir ve hep ayni sekillerde karsimiza ¢ikarlar. Hale hep bir tam daire
seklinde ve gok kusagi ise sadece bir yay pargast olarak gozlenir. Havada
gerceklesmeleri nedeniyle fiziksel ve daire bi¢iminde olmalart nedeniyle
matematiksel agiklanabilmeleri gerekir. Su halde olaylarin her iki yodnden

incelenmesi gerekir.

Fizik denince asagidakiler akla gelir. Cisim, saydam bir A cisminin arkasinda
ya da parlak veya renkli (B ve C) bir cismin karsisinda bulunur. Bu durumda cisme
karsidan bakan kisi, A saydam oldugundan B cismini goriiliir, ya da nemli yogun

cismin (bulut?) yeknesak parcaciklar1 bir ayna gibi davrandigindan C goriiliir. Rengi
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nesnenin yiizeyinde oldugu gibi goriiniir. Cisim tam saydam ya da tam yeknesak
degilse, cismin resmi tam degil benzer bir sekilde goriiliir. Eger cisim yogun ve
nemli nesne iizerinde goriiliirse, bu durumda rengi tam uyusmaz kismen Ortiisiir.
Nesnenin saydamligi azaldikca ve rengi arttikga goriillen renkler o derece

belirsizlesir.

Matematiksel yonden sunlar sdylenebilir: Yogun nemli cismin yiizeyine ulasan
her dogrusal 151n, eger yiizeye dik diiserse ayni yonde yoluna devam eder, aksi halde

dikine yonden saptirilir.

Bana gére: Goriinen 1sinlarin kirilmas: s6z konusu oldugunda sadece

goriintliye ulagan yon onem tasir.

Ona gore: Diiz yogun bir cismin lizerine diisen goriiniir 1s1nlar belirli agilarda
yansitilir (in'akas); her 1sin sagilir (inkasar), sagilim gelen 1sinin da bulundugu

diizleme dik yiizey sinirinda gergeklesir.
Bana gére: Sagilma (inkasar) yansima ve kirilma nedeniyle gergeklesir.

Ona gore: Kirilmadan sonra seklini (haija) muhafaza eden her bir 1smn
karsilastig1 cismin seklini dogru bir sekilde muhafaza eder. Kirildiktan sonra sekli
degisen bir 15indan cismin seklini olmasi gerektigi gibi algilamak miimkiin degildir.
Kirilan 1s1n 1lk 151m1n dogru yoniinde oldugu gibi algilanir. Eger bir 151n sadece goziin
gordiigli yiizey kadar bir yiizeye kirilmissa, bu durumda rengi goriiliirse de, nesnenin

sekli goriilmez.

Yukarida s6z konusu olan iki gok goriintiisiinde sadece yogun nemli bir hava
bulundugunda goézlenir. Ne var ki havanin yogun oldugu her durumda gozlenmez.
Bunun disinda havanin nemli olmasi ve 1sildayan bir nesnenin bulunmasi gerekir.
Havanin konumu da 6nem tasir. Yogun hava gozle parlak nesne arasindaysa hale,
buna karsin nemli havayla parlak cisim arasinda bulunuyorsa gékkusagi gozlenir.
Ancak bu kosullarin gergeklesmesi halinde de sadece bazen hale ve gokkusagi
goriiliir. Buna gore bunlarin gergeklesmesi i¢in baska bir kosulun daha gerceklesmesi

gerekir.
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Bu goriintiiniin olustugu hava esit parcaciklardan olusur. Ancak goriintii bu
pargaciklarin her birinde olusmaz, sadece goziimiize gore belirli bir konumda olan
birinde gerceklesir. Bu esnada goriintii 1511 belirli bir yerin belirli bir noktasindan
nemli yilizeyden nesneye geri yansir, nesnenin rengi yansitilan noktadaki renkte
goriiliir. Buna gore parlak cismin goriintlisi nemli cismin yiizeyindeki yansima

nedeniyle goriiliir.

Bana gore: Daha sonra gosterilecegi gibi 1smin kirilmasin1 goz Oniinde

bulundurmak gerekir.

Ona gore: Her iki olay su sekilde gerceklesir; goriintii olustugunda yansima
dogru konumda bulunur ve bulutun yapisi nedeniyle goriintii 1sinlart nemli cisimden

parlak cisme yansir.

Bu durumda yansiyan isinlarin nemli havadan parildayan cisme nasil
yansidiklarini, bunun hangi yerde gergeklestigini ve goriintiiniin nasil olustugunu

gostermemiz gerekir.

Bir 151n sadece belirli agilarda kirilir ve kirildiktan sonra goriilebilir olmasi i¢in
baslangigtaki seklini korumasi gerekir. Bu nedenden dolayr 1sinin kirildigir nemli
cismin ylizeyi kendine gelen 1sinlar1 kapsayabilmesi i¢in diiz ve baz1 diger 6zelliklere
haiz olmalidir. Ciinkii sadece diiz ve ayr1 parcalardan olusmayan yiizeylerde 1sinlarin
esit acilarla yansidiklarini diisiinebiliriz. Bu durumda kirilan 1sinlar sekillerini korur,

aksi halde bu miimkiin degildir.

Bir nesneye sadece birlesik bir yiizeyden 1sinlar kirilir (yani kirilabilir ya da
yanstyabilir). Gozden sadece bir | 151n1, nesnenin a noktasinda belirli bir aciyla
yanstyarak ylizeyin bir noktasina kadar uzanabilir. Buna ylizeyde yakin bir Il 1s1n1
ise, nesnenin a noktasina yakin bagka bir noktasinda kirilir. Kirilmadan 6nce ve
sonrasinda 1sinlarin seklinde bir degisme olmaz. Diiz olmayan ylizeylerde bu
miimkiin degildir, ¢iinkii komsu iki parcacigin birbirlerine karsi konumlar1 farklidir.
Bunlarin lizerinde cismin rengi ayirt edilemez, ayirt edilebilse bile bu agidan goriilen
her bir ylizey pargast kendi basina yalitilmis nesnenin yiizey goriintiisii ¢ok
zayiflamis olarak goze ulasir. Cesitli ylizeylerin farkli konumlar1 nedeniyle kirilan

1sinlar nesnenin farkli renkteki farkli noktalarina ulasir. Hicbir yiizey belirgin bir
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biiyiikliige sahip olmadigindan birbirleriyle iliskisiz yiizeyde cismin rengi de
goriilmez, goriilse bile ¢ok belirsiz ve zayiftir. Bu nedenden dolayi 1sinlar yansitan
nemli bir cisimde goriintii renginin de belirmesi i¢in diiz ve c¢ok kiiciik
parcaciklardan olusan bir yiizeye sahip olmasi gerekir. Yiizey parcaciklari

yogunlastikca ve irilestikge goriilen goriintii ve renk de o derece gercekle cakisir.

Her iki gok goriintiisiiniin nemli havada olusmasi i¢in 1smnlarin yansimasi ve
nesne renginin ortaya ¢ikmasi gerekir. Bunun i¢in ylizeyin yakininda ya da komsu
parcaciklarinda bir kenetlenme gerceklesmelidir. Kenetlenmenin sikiligiyla orantili
olarak renk gercege yaklasir. Goriintii dairesel oldugundan 6zel ylizeylerde ya da

birbirleriyle iligkili ylizeylerde ortaya ¢ikar.
Dairesel yansimanin ne tiir yiizeylerde miimkiin olacagini géstermemiz gerekir.

Gokkusagr sadece 1sinlarin nemli hava yiizeyinde yansimasi sonucu olusur,
burada nesne parlak bir cisimdir. Yansima kurami kurallarindan bilindigi gibi
goriintii 1smnlart bir diiz ya da digbiikey yiizeyden bir cismin belirli bir bolgesine
yanstyabilir, bu yerin biiylikliigii nesnenin biiytikliigiine baglidir. Bir daire pargasinin
diistiniilmesi gerektiginden s6z konusu yiizey i¢bilikey olmalidir. Goriintiiniin kiiciik
diiz kisimlardan olustuguna gore, bu durumda tiimii bir daire seklinde oyuk bir hacim
olarak diisiiniilebilir. Cesitli dairesel ya da daire parcaciklarindan olusan icbiikey
sekiller tasavvur edilebilir. Ancak arza benzeyen en giizel cisim kiire oldugundan bu
sekilde diistinmek gerekir. Ayrica havanin ¢evreledigi havanin, suyun ve diinyanin
sekli kiireseldir. Buhar her tarafta aym sekilde kiiresel yiizeyden yiikselir ve bu
nedenden merkezinde arzin yer aldig: kiire seklinde olmalidir. Bu durumda her parca
ayn1 sekli alir. Bu nedenden dolay1 ¢ukurun kiiresel oldugu varsayilabilir.?%’ Ne var
ki hava sabit duran bir nesne degildir ve bir yonden diger yone dogru biitiin ya da
parcaciklar halinde siiriiklenir. Iginde nem bulunan havanin birbirine yakin yiizeyler
barindirmasi ve biitiin halinde bir kiire seklini almasi halinde, parcanin biiyiikliigiine
bagli olmak {izere, bir yansima gergeklesebilir. Goriintii sadece ylizeydeki kiire

oyuklar1 goz merkezi ve parlak cisim merkeziyle ayni yonde olmasi halinde

297 Tbnii’l-Heysem burada bulut yiizeyinin arz yiizeyine es merkezli olmadigin1 géz éniinde

bulundurmaz.
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gerceklesebilir. Cilinkii bulut merkezi yeryiiziinden ¢ok uzakta ve parlak cisim
merkezden oldukg¢a sapmis konumdadir. G6z ve parlak cismin arasindaki mesafe
gozle kiiresel bulut arasindaki mesafeden katlarca defalarca fazladir. Bulutun C
merkezi A g6z merkeziyle B parlak cisim merkezini birlestiren AB dogrusu tizerinde
bulunur (Sekil 1).2°® Buna gére CB mesafesi AC mesafesinden ¢ok daha biiyiiktiir. Su
halde AC mesafesi bulutun ZC = DC yarigapindan daha kiigiiktiir. AZ gozle bulut

arasindaki mesafe olup arz yarigapinin kiiciik bir kat1 kadardir.

Bana gore: Bunu gok cisimlerinin mesafelerinden bilmekteyiz. AZ mesafesi 17

parasenkten kiiciik ve AC mesafesi 1000 parasenkten biiyiiktiir.

E

Sekil 1

Ona gore: Cok biiyiik bir mesafe oldugunu kabul etsek bile bu olabildigince
anlamina gelmez. Bulut mesafesi degistiginden bazen kisa, bazen de uzak olabilir.
AZ mesafesinin kisa olmasi halinde, BAZ ufukta bulunsun ya da onu kesse dahi BZ /
AZ > BC /AC ve BD / AD > BC / ACiliskileri gecerlidir.?% Goriintii sadece bu kosul

altinda gozlenebilir, aksi halde bu miimkiin degildir.

Bana gére: Su halde o igbiikey bir aynada dairesel bir yansimanin hangi kosul
altinda gbze ulagabilecegini ya da ulasamayacagini kanitlamis bulunmaktadir. Bunu
ise, yansima konusunda bilinenlerden ziyada, asagidaki diistincelerden tiiretmistir.

Yansima bir ZD dairesi lizerinde olusurken géz aynanin ¢api lizerinde bulunur. Capin

2% Bu sekil 6zgiin risalede biri harfsiz olmak iizere iki kez cizilidir. Sekilde hatal ¢izilmis cizgiler
bulunur, mevcut ilave harfler ise Sekil 3’e iligkindir.

29 Dogrusu /(BDC) = Z(ADC) oldugundan CBD ve CDA iiggenlerine uygulanan siniis teoremi
sonucu elde edilen BD/AD = BC/CA agiortay teoremidir. Ayrica BZ>BD ve AD>AZ oldugundan
BZ/AZ>BC/CA iliskisi yazilabilir.
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tizerindeki tiim B noktalar1 s6z konusudur. Kiirenin C merkezi bu noktalarla géziin
yer aldig1 A noktasi arasinda bulunur. Belirli bir B noktasindan 1ginlar goze iki farkl
noktadan ulasabilir. Bunlardan biri D noktas1 oldugunu varsayalim. Yaygin bilinen
bir oran geregi BD / AD = BC / AC iliskisi gecerlidir.®®® Ancak genellikle B noktasi
buluttan ¢ok uzakta ya da 151n gelis agis1 ¢ok kiigiik oldugundan BD < BZ ve DA >
ZA oldugundan BZ / AZ > BC / AC esitsizligi yazilabilir.

Ona gore: Sadece yukarida verilen kosul saglandiginda uygun yansima
gerceklesir. Su halde bulut merkezi AB arasinda olmamasi halinde, diger bir deyisle
gozle parlak cisim arasinda bulunmamasi halinde ya da BZ / AZ > BC / AC esitsizligi

saglanmamasi halinde gerceklesmez.

fIk durumda yansima daire iizerinde sadece tek bir noktada gerceklesir. Eger
AB hatt1 sabit tutulur ve ADB sekli AB etrafinda ¢evrilirse, bulut merkezine bagh
olarak yansima yeri degisir, ¢linkii AB ekseni ve bulutun C merkezi diginda tiim
ylizey hareket eder. Aksi halde ¢evirme igsleminden sonra bulutun merkezi yiizeyin
disinda kalir ki bu durumda konumu kiiresel yiizeye dik olmadigindan gercek bir
dairesel yansima gergeklesmez. Diger iki durumda yansimanin gergeklesmeyecegi
onceki tartigmalardan anlasilir. Neticede bu kiirede yansimanin sadece tek bir daire
tizerinde gergeklesecegi goriiliir. Bir engel bulunmadigi siirece baska bir kiirede

yansima baska bir daire lizerinde de gerceklesebilir.

Bana gore: Acgiklamasinin temelinde eger goriinen ufuk diizlemi yayin
kutbundan geciyorsa yay bir yari daire olusturdugunu ifade eder; bu durum parlak
cismin merkezi tam ya da neredeyse ufukta bulundugunda gergeklesir.*®* Kutup
ufkun altina indiginde ve yayin orta noktasi gozle bulut arasinda bulundugunda, ya
da kutup ufkun iizerine ¢iktiginda ve yayin merkezi gozle ve bulutun orta noktasi

bulundugunda daha kiigiiktiir. Bana gore bu sonuncu durum sadece matematiksel bir

300 Aciortay teoremi.
301 Burada yay kutbu dendiginde kiirenin (bulutun) orta noktasindan gegen ve bulutu kesen eksen,
buna karsin karistirilmamasi gereken yay merkezi dendiginde yansima noktasinin eksene izdiigiimil

anlagilir.
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ifadedir, zira Sifa yazarmin (Ibn-i Sind) kanitladig: gibi yay merkezi hep gozle ve

bulut arasinda bulunur.

Ona gére. Daha biiyiik olabilecegi de varsayilabilir; ne var ki bu durum sadece
kutup ufkun iizerinde bulunuyor ve orta noktasi géz ve bulut arasinda ya da kutup
ufkun altinda ve orta noktas1 gozle ve bulut orta noktasi arasinda bulunmasi halinde

kuramsal mimkundiir.

Bana gore: Aciklamalardan sunlar1 sdyleyebiliriz: Eger nemli hava parcaciklar
bir i¢blikey kiire olusturacak sekilde yerlesir ve bunun orta noktasi gozle parlak cismi
birlestiren hattin iizerine gelirse, bu durumda yayin orta noktasi arzin orta noktasi
olup olmamasindan bagimsiz olarak yukaridaki olay ger¢eklesir. Bu esnada yayin
kutbu ufukta, iizerinde ya da altinda bulunabilir, yayin ortas1 gozle bulut arasinda,
g6z lizerinde ya da gerisinde yer alabilir. Boylece dokuz farkli durum olusabilir.
Kutup ufuktaysa yay (merkez noktalarinin her konumu igin) bir yarim daireye
dontigiir. Kutup ufkun iizerindeyse ve merkez Oniimiizdeyse (gozle bulut arasinda),
yay yarim daireden bliyliktiir, géz lizerindeyse yarim daire olur, gdziin gerisindeyse
(gozle merkez noktasi arasinda) yarim daireden kiigiiktiir. Eger kutup utkun altinda
ve merkez noktasi dndeyse yay yarim daireden kiigiik, goz lizerindeyse yarim daireye

esit ve goziin gerisindeyse yarim daireden biiytiktiir.

Ona gore: Utkun daireyi kesmedigi, bir kiris olusturdugu ya da teget oldugu ve
parlak cismin ufkun iistiinde ya da altinda ve yay merkezinin gozle bulut arasinda
bulundugu varsayilabilir, bu durumda dairenin tiimii goriiniir. Ancak parlak cisim
ufkun altinda ve yaym kutbun iistlinde bulunursa, bu durumda yansiyan 1sinlarin
tiimii goze ulagmaz. Ciinkii arz yayimn diisiik noktalarina isinlarin ulasmasini onler.
Goze ulasan 151 belki de sadece yaym iist noktalarindan yansiyanlar olur. Bu
nedenden goriintii dairenin kiigiik bir boliimiiyle sinirli kalir. Eger bulutun 1sinlan
yansitmaya uygun kismi ufka kadar ulagmayabilir. Bu durumda her kosul altinda
matematiksel anlamda hep yar1 daireden kii¢iik kalir. Dairenin orta noktasi hep

ufukta ya da altinda kalir ve uclar1 utka kadar ulasmaz.

Bu agiklamadan parlak cisim 1sinlarin buluttan nasil yansidigr ve yansimanin

nerede gerceklestigi anlasilir.
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Simdi renkli gék goriintlisiinlin nasil olustugu sorununa yonelelim. Yukarida
bir 151n nemli diiz bir cisimden goze yansidiginda, yansima noktasi renginin parlak
nesne rengiyle karistig1 ifade edilmisti. Nemli cisim ne gerektigi kadar saydam ve ne
de tam diiz olmadigindan yansima kurali tam uygulanamadigindan gézlenen goriintii
de gergege tam uymaz. Bulutta renk tam olarak goriilmez ve bunun yerine bir renk
karigimi algilanir. Gozlenen goriintii sadece parlak cismin durumunu (kaun) belirler
ve bu nedenden dolay1 da 1s1ik siddeti diisiiktiir. Parlak cismin belirli bir genisligi
bulundugundan yansiyan 1sinin da tiim cismi kapsamasi i¢in buna uygun bir genisligi

bulunur.

Yansima noktasinda parlak yiizeyin sekli goriilmez, ciinkii sekil sadece yiizey
belirli bir genislige ulasinca bu yiizeyin sadece bir noktasinda gergeklesince gozlenir.
Yayda 1sinlar ¢ok sayida degisik noktadan yansitilir; bulutun diiz kiiresel bir yiizeyi
bulundugundan iizerinde cismin sekli goriilmez. Parlak cismin 1sinlart kiiresel
ylizeyin bir kesitinden gdze yansitilir. Parlak cismin her noktasindan 1sinlar
yansidigindan kiiresel ylizeyin tizerindeki daire boyunca bu 1sinlarin bilesiminden bir
sekil olusur. Bu nedenden dolay1 olusan sekil cismin yalitilmis bir resmini degil
sadece yansitan yiizeyin kesit goriiniimiinii verir. Bulut yiizeyi kiigiik diiz
parcaciklardan olugsmussa, bu durumda da cisme gore yansitan diiz yiizeylerin orani
cok kiiclik oldugundan goriintiide bigim yerine sadece renk goriiliir ve pargaciklar

cismin sekli yerine sadece rengini geri yansitmis olur.

Sonug¢: Bu agiklamalardan gokkusaginin nemli havada parlak bir cisme iligkin

1s1nlarin sadece renginin yansimasi sonucu elde edildigi anlasilir.

Gokkusaginda gozlenen cesitli renkler, ya da gokkusagi renkleri (fakdzih)

1sinlarin (dau’) ve golgelerin (dil 1) gesit ve yapisina bagli karisimindan olusur.
Bana gore: Ve 151k yapisindaki farkliliktan kaynaklanir.

Ona gore: Yayn lizerinde olustugu nemli cisim ya da bulut veya onun yerini
alan nesnenin belirli bir yogunlugu ve saydamligi bulunur. Isin ilkin en yakin yiizeye
diiser ve bulut i¢ine niifuz eder. Siradaki ikinci ylizeye ulasan 1s1k saf 1siktir, buna
karsin cisme niifuz eden ve cismin ¢esitli yogunluktaki katman yapisinda ¢ogalan

1518a ise golge karigmis olur. Isikla gdlgenin karigsmasi sonucunda gesitli gokkusagi
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renkleri olusur. Isik derinlestik¢e yansiyan gblge miktari arttigindan bu bileseni de

giiclenir.

Buna gore gokkusagi renkleri 1s18in nemli saydam cisme niifuz etmis
golgelerin karistigr renklere karsi diiser. Bunlar komsu yiizeylerde bulunan kiigiik
parcaciklar tarafindan geri yansitilan 151 gruplan seklinde gozlenir. Bu parcgaciklar
nemli siki bitisik (mutadddm) duran ¢ok ince yagmur (raddd) zerreciklerinden

olusur.

Bana gore:*? Allaha sigmarak belirtmek isterim ki bu yorum benim dogrudan

gokkusaklari tizerinde yapmis oldugum gozlemlerle uyusmamaktadir:

Birincisi: Daha sonra tartisilacag: gibi gdzlemlerim ibn-i Sind’nin

gbzlemleriyle celisir.

Ikincisi: Bu gok goriintiisiiniin olusumuna uygun ¢ok sayida bulutun mevcut
olmasi halinde sadece tek bir gokkusagi goriinmesi gerekir. Biz ¢ogunlukla ayni anda
iki ama higbir zaman {i¢ yay gormedik. Sarafettin el-Mesidi bu gk goriintiisii
lizerine yazmis oldugu bir incelemede onlarin genellikle cifter goriildiiglinti yazar.
Eger iki gokkusaginin gorilmesinin nedeni uygun bulutun iki kisimdan
olusmasindan kaynaklaniyorsa, bu durumda ayn1 anda ii¢ gok kusaginin da
goriilebilmesi gerekir. Neden hig ii¢c gokkusagi ayn1 anda goriilmemektedir? Bu ¢ok

onemli ve goz ard1 edilemez bir ¢eliskidir.

Uciinciisii: Yukaridaki tartismadan gokkusagmin saf havada olusmamasi
gerekir, ne var ki onu kendim bir aksam ( ‘asr) vakti kendim gozledim. Bulut gogiin
blyiik bir kismimi giineyde kaplamaktaydi; gokkusagi belirgin renkleriyle agik
(bulutlarla kapli olmayan) havada biiyiik bir yayla goriilmekteydi, yayin sadece bir
kism1 bulutun iizerine kadar uzanmaktaydi. Yayin birinci kismi gogiin maviliginde
ikinci kismi bulutun {izerine biitlinii arkasindaki daglarin ve arzin {izerinde
yiikselmekteydi. Bir digerinde benzer bir durum gordiim, ancak bu sefer bulutlarin
tizerindeki arkasi kapali kisim kuzeyde yer almaktaydi. Cok sayida baska benzer

durum da gbézlemledim.

%02 Burada Ibnii’l-Heysem yapilan yorumu sert bir sekilde tenkit eder.
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Seyh (Ibn-i Sind) Sifa’da gdzlemledigi bir durumu aktarir: “Bir gokkusagi
gordiim, bir dagin 6niinde berrak havada gerceklesti. Havada nem yogundu, ama
yagmur damlalart mevcut degildi. Gokkusagi dagin ylizeyine uygundu ve {izerini

kaplamaktaydi”.

Dordiinciisii: Eger yay parlak cisim 1sinlarinin bulut gévdesine niifus etmesi
sonucu gerceklesseydi, renkler baslangictaki agik renklerde daha parlak olmali ve
gittikce koyulasarak soluklasmaliydi. Ancak yaptigimiz gozlemlerde en parlak
renklerin maviyle morumsu kirmizi arasinda yer aldigini gordiik. Verilen yorumla bu

bulgu ac¢iklanamaz.

Besincisi: Verilen agiklamalar dogru olsaydi, her iki gdkkusaginda renklerin
sirast aynit olmaliydr, ancak kiiglik gok kusaginda renklerin sirasi biiyiik

gokkusagindakinin tersidir.

Altincist: Eger yaylar bulutun farkli parcalarina iliskin olsaydi, yukarida
verilen olus prensipleri geregi goziin orta noktasina olan uzakligina bagli olarak,
gokkusaklar1 birbirlerine paralel olmali, birbirlerini kesmeli ya da birbirlerine
yanagabilmeli ya da uzaklagabilmeliydi. Ancak hep belirli bir mesafeyi koruyarak
birbirine paralel olarak yan yana goriliir ve ufka dik bir diizlemde bulunurlar. Bu
hususlarin tiimii dogrudan goézlemlenebilir. Bununla ¢esitli parcalarin tek bir orta

noktas1 bulundugu anlagilir.

Yedincisi: Eger yukarda verilen agiklama dogru olsaydi, prensip geregi kiigiik
yayin renkleri biiyiik yaya gore daha soluk olmasi gerekirdi. Ancak durum tersinedir.

Bunun agiklamasi bir giris kanitindan sonra asagida verilecektir.

Giris kanit1 su sekildedir: Bir ABC ti¢geni, AB kenar1 AC kenarindan daha
biiyiik olacak sekilde verilmis olsun (Seki/ 2). A agisin1 AD hattiyla ikiye ayiralim ve
AD hattin1 E noktasina uzattiktan sonra bu noktayr B ve C noktalarina baglayalim.
Bu durumda AB > AC oldugundan £ (BED) > / (CED) olmasi gerekir.

Sonra C noktasindan AD hattina bir dik inelim. Bu dik AD hattin1 keser, ¢iinkii
BAD ve DAC iiggenlerinde A agilar esit, £ (B) < £ (C), £ (BDA) =[£ (A) + £ (C)]
>/ (CDA) =[ Z(A) + £ (B)] ve [£ (BDA) + £ (CDA)] = 180° oldugundan ~ (CDA)
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bir dar agidir. Ayrica CDA agis1 da dar oldugundan DAC iiggeni bir dar agil1 tiggendir
ve CH diki AD kenarin1 H noktasinda keser.
E

Sekil 2
Eger CH diki uzatilirsa AB kenarin1 Z noktasinda AZ = AC olacak sekilde
keser. EZ hatt1 ¢ekilir. Bu durumda 2 (ZEH) = « (CEH) ve £ (BED) > £ (CED)
oldugu goriiliir. Eger BEC acis1 ED' dogrusuyla iki esit agiya ayrilirsa agiortay
teoremi geregi EB/EC =D'B/D'C <DB/DC yadaEB/EC < DB/ DC yazilabilir.
Bu ifade DB < BC ve AC > DC oldugundan siiphesiz EB / EC < BC / AC i¢in de
gecerlidir.

Giris kanitindan sonra artik agiklamaya gegebiliriz: Merkezi C noktasi olan bir
yay c¢izelim, goziin A noktasinda ve parlak cismin B noktasinda bulundugunu
varsayalim (Sekil3). Daha once oldugu gibi yaymn iizerindeki D noktasi B cisminden
gelen 1s1nlar1 A noktasindaki goze yansitir. Eger genellikle gozlendigi gibi gokkusagi
olusturmaya uygun iki parcali bir bulut bulundugu varsayilirsa, yukarida belirtildigi
gibi tek bir merkez noktasi bulundugunu varsaymamiz gerekir. Bu durumda
ylizeylerden biri digerine gore goze daha yakindir. Kiigiik kiire yiizeyindeki yansima
noktast D olduguna gore CD hatt1 uzatilarak E noktasinda biiyiik yiizeyi kesmesi
saglatilir. Sonra CZ kesit yay diizlemi genisletilerek biiytik kiire ylizeyindeki biiyiik
EV kesit yay1 elde edilir. Eger EB ve EA hatlan ¢ekilirse, £ (BEC) > £ (CEA)
oldugundan, B parlak cisim noktasin1 A gdziine yansitan nokta E noktasi olamaz. Bu
durumda H yansitma noktasi ya E ve V noktalar1 arasinda ya da E noktasinin

tizerinde bir yerde olmalidir.
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Sekil 3

Ancak B noktasini E noktas1 arkasindaki bir (F)*°® noktasina baglayan tiim BF
hatlar1 BE hattindan kii¢iikk ve tim AF hatlar1 AE hattindan biiyiiktir. E ve V
noktalar1 arasindaki H noktasi i¢in durum tersinedir. F yansima noktasi E noktasinin
tizerinde bulunamaz, aksi halde BF / AF < BE / AE olur. Ayrica agiortay teoremi
geregi BE / EA = BC / CA olmasi gerektiginden BF / AF < BC / CA olacagindan BE /
EA oranindan biiyiik olur. Buna gore eger yansimanin E noktasindan A noktasina
gerceklesmesi isteniyorsa E noktasinin geride kalmasi ve H noktasinin E ve V

arasinda olmasi gerekir.

Dis kiirenin tizerinde olugsan gokkusagi yaymnin kiiciik kiireye gore arza daha
yakin algilanmasinin ger¢ek nedeni budur. Renklerin daha soluk olmasi gerekir zira
goriintii géze daha yakin bulunan bulut kiitlesi tarafindan zayiflatilir. Buna gore
kiiciik yaym biiylik yaya gore daha zayif olmasi gerekir; ne var ki bu husus
gdziimiiziin algiladig1 goriintiiyle celisir.3** Bunun icin su sdylenebilir: Isinlar
yagmur zerreciklerinin arasindan ilerlemelerini siirdiiriir ve buradan geri yansirlar.

Mesafenin artmasi 1ginlarin zayiflamasina neden olur. Biri iistteki bulutlarda yagmur

303 (zgiin metinde E noktas1 iizerindeki bir nokta icin herhangi bir harf 6ngoriilmemistir. Burada
karistirmamak amaciyla F harfi kullanilmistir.

304 Gergekte ikinci yay Ibnii’l-Heysem tarafindan varsayildig1 gibi ikinci bir bulut kiitlesi nedeniyle

gerceklesmez. Gergekte diisiik varis agilarinda iginlarin yagmur zerreciklerinde bir ikinci kez

yansimasina neden olur. Bu ikinci yansimanin gergeklesmesi halinde renkler zayiflar ve tayf ters

yonde siralanir.
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zerreciklerinin daha iri olduklarindan etkilerinin zayiflatma yoniinde oldugunu ileri

siirebilir. Bunun boyle olmadigini sdyleyebilirim.3%

Ona gore:

Hale: Dairesel gozlemlendiginden daire seklindeki bulutun iizerinde bir daire
bulundugunu varsaymamiz gerekir. Bu durum bir diizlemsel, disbiikey ya da igbilikey
ylizeyde gerceklesebilir. Fiziksel nedenlerden havanin o&zellikleri gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, burada bir igbiikey kiire s6z konusu oldugu ve igbiikey yiizeyin
gdze dogru yonelik oldugunu varsayabiliriz. Onceki incelemeler gz Oniinde
bulunduruldugunda bulutu o sekilde olmali ki parlak cisimden gelen 1sinlar bir daire

boyunca goziin bulundugu bir noktaya dogru yansimalidir.

Ilkin bu gok goriintiisii sadece bir bulut bizimle parlak cisim arasinda
bulundugu zaman ortaya cikar. Parlak cisim karsimizda halenin ortasinda, arada
baska bir sey bulunmaz gibi goriiniir. Gorilintiiniin iizerinde olustugu bulut o kadar
incedir ki parlak cisim arkasindan goriiliir. Parlak cismihalenin ortasinda yansiyan bir
151n olarak goriilemez. Dogru 151n yoniinden gelen ve bulutta yansiyan i1sinlar goze
yansima noktasinda hale olarak goriiliir. Bu 1sinlar bir goriintii olusturdugunda bu

goriintii 1g1nlarin geldigi yonde ve kirilma noktalarinda olusur.

Buna gore bulut, parlak cisimden gelen i1sinlar kirilarak cismin merkezine
bakan goz tarafindan cismin etrafinda bir daire seklinde goriilecek bicimde olmalidir.
Her ikisi aynm1 anda goriiliir. Su halde goriintii 1s1larin tiimii dairesel bir hat boyunca
tek bir noktaya dogru kirildiginda goriiliir, bu noktalarin konumu merkeze gore ayni
olmalidir. Bunun miimkiin olabilmesi i¢in de parlak cismin bu dairenin ya da halenin
ekseninde bulunmasi gerekir. G6z bu eksenin {izerine gelince kiire yiizeyini asarak
yoluna devam eden 1sinlar goze ulasir. Kirilan tiim 1sinlar bu eksen etrafinda yer alir.
Parlak cisim bu kirilan 1s1nlar sayesinde belirli bir agida merkeze belirli bir mesafede
goriiniir. Bulut merkezinin orta noktas: ve eksenin dogrusal uzantisi parlak cisimde
son bulur. Bu bulut pargasina dik 1ginlar sayesinde parlak cismi gormek miimkiindiir.
Cismin dairesel yansimayla da goriilebilecegi tarafimizdan kanitlanacaktir. Kirilma

sonucu (in’itdf) parlak cisim goriilmez, ¢iinkii parlak cisimden gelen dik i1sinlar

305 Ayrica bu agiklamalar tayfin neden ters siralandigini da agiklamaz.
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kirilmaz ve dik olmayan 1sinlar ise agik¢a dik yonden saptirilir. Bu nedenden parlak

cisimden gelen 1sinlar goze degil diger yone dogru yansirlar.

Siiphesiz bulut ¢cap1 boyunca bulut parcaciklarinin diizgiin siralanmis olmalari
kosuluyla yansima sonucu olusan goriintii bu sekilde gerceklesir. G6z ve bulut

merkezleri ¢ok ender eslesir, aksi halde kirilmanin gergeklesmeyecegi agiktir.

Bana gore: Bu ger¢eklesmeme durumu parlak cisim i1sinlarinin tek bir
yansimayla goze ulasma kisitlamasinda yatar. Ancak ilerde kanitlayacagimiz gibi

yansimalarin ¢ok sayida olmasi halinde de bu olay gerceklesebilir.>%

Ona gore: Yansima nasil gerceklesir? EDZ yayinin bir kiire tizerinde oldugunu,
goziin A, parlak cismin B ve bulut merkezinin C noktasinda bulundugunu varsayalim
(Sekil 4). Kanitlayacagimiz gibi goriintiiniin olabilmesi i¢in C noktasi, A noktasinin
gerisinde kalacak sekilde, BZAC hattin1 ¢izelim. Bulutun kiiresel bi¢imini
korudugunu diisiinelim; bu durumda CZ kiirenin yarigapini, AZ bulut mesafesini, AB
ise parlak cismin gozden mesafesini ifade eder. Daha dnce kanitlandig1 gibi AZ < CZ
= CD ve CZ < CB iligkileri gecerlidir. Ancak B parlak cisim ¢ok uzakta oldugundan
AC/ AZ > BC/ BZ (~ 1) yazilabilir. Yer degistirilir AC / BC > AZ / BZ ve orantinin
tersi alinirsa BZ / AZ > BC / AC elde edilir.

Lo
T

ol
R
2T

\
K

Sekil 4

Eksen iizerinde HB / HA = BC / AC olacak sekilde bir H noktasi belirleyelim
ve bu noktadan daireye D noktasinda teget olan HD hattin1 ¢ekelim. Sonra BD, AD,

CD hatlarin1 ¢ekelim ve sonuncu CD hattin1 T noktasina kadar uzatalim. Bu durumda

306 By kanit Kemaleddin el-Farisi’nin daha sonraki doneme ait bir incelemesinde de bulunur.
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B noktasindan gelen 1sinin CDT dogrusu tarafindan A noktasina yansitildigi

kanitlanabilir.

Bunun i¢in CD hattina dik KCL hattin1 ¢ekelim. Bu hat BD hattin1 L ve DA
hattin1 K noktasinda keser. HD hatt1 daireye teget oldugundan HD L CD ve KC //
HD yazilabilir. Kosul geregi BC / AC = BH / AH ya da BC / BH = AC / AH iliskisi
gegerlidir. Ancak KC // HD oldugundan A (ACK) ~ A (AHD) benzerliginden AC / AH
= CK / DH ya da bir 6nceki oran geregi BC / BH = CK / DH yazilabilir. Ayrica A
(BLC) ~ A (BDH) benzerliginden BC / BH = CL / DH yazilabildigine gore onceki
oranla karsilastirilirsa CL = CK oldugu goriiliir. Su halde £ (CLD) = £ (CKD) olur.
Ancak £ (CLD) = £ (HDB) ve £ (CKD) = £ (KDH) oldugundan £ (BDH) = £
(KDH) esitligi yazilabilir. Buna gore kanitlamak istedigimiz gibi BD 151 CDT

tarafindan A noktasina yansitilmis olur.

Bagka higbir 151n D noktasi disinda bu sekilde A noktasina yansitilmaz. Bir an
bunun miimkiin oldugunu varsayalim ve bu ikinci noktadan daireye ¢ekilen tegetin
AB hattin1 H noktas1 yerine N noktasinda kestigini diisiinelim. Bu kanitin sonunda AB

/ AM = AB / AH olmasi gerekir ki bu miimkiin degildir.

Eger BC ekseni sabit tutulur ve BDC iiggeni bunun etrafinda cevrilirse, D
noktas1 kiire iizerinde bir daire ¢izer. Bu daire lizerinde B noktasindan gelen tiim
1sinlar A noktasina yansitilir. Diger bir deyisle, bulut tizerinde CDT ¢ap dogrusu

boyunca yonlendirilmis bulunan pargaciklarin yiizeyleri, 1sinlar1 A noktasina yansitir.

Parlak cismin rengi daha 6nce oldugu gibi yansima noktasinda belirir. Paralel
1s1nlart yansitan yiizeyinin boyutu parlak cismin boyutuna uygun olmasi gerekir.
Boyut yetersizligi bulutun derinliginde kendini belli eder. Bu nedenden dolay1 renk
bulut yiizeyinde belirli bir genislikle gozlenir. Gozlenen konum olayin olustugu

fiziksel yere kars1 diiser.

Bulutun merkezi daha once ifade edildigi gibi sadece parlak cisimle gozii
birlestiren diiz hat {izerinde yer alir. Merkez goziin iizerinde ya da goézle bulut
arasinda verilenin disinda herhangi baska bir konumda bulunamaz. Diger durumlarda

H noktast yayn disina diismez ve uygun bir yansima gerceklesmez. Eger bulut
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merkezi goziin bulundugu A noktasiyla gakisirsa, parlak cisimden gelen 1sinlar kiire

ylizeyine teget gecerek yollarina devam ederler.

Bulut merkezinin gozle bulut arasinda bulunmasi halini sekil {izerinde ayrica
tartisalim (Sekil 5). DA 1smin1, CD yarigapini ve T uzantisini ¢izelim. Eger AD 1s1n1
CDT dogrusu tarafindan yansitilmigsa MD dogrusu yoniinden gelmelidir. Eger nemli
bulut kiitlesine niifuz etmisse LDA 1sm1 gibi davranmis olmalidir, eger kirilarak
ulagsmigsa KD yoniinii izlemis olmalidir. Her ii¢ durumda da 1simnin B noktasindan A
noktasina yansimasi miimkiin degildir. Buna gore C' merkezi sadece A noktasinin

gerisinde yer alabilir.

Sekil 5

Boylece gokkusagr ve hale konusunda kanitlamak istedigimiz hususlarin
sonuna gelmis bulunmaktayiz. Bu incelememizde amacimiz matematigin gerekli

kildigini ve fizigin izin verdigini bir araya getirmektir. Bunu basarmis bulunuyoruz.

Bana gore: Bulut iki kisma ayrilarak hale olusmadig siirece yansima sadece bu
dogru boyunca siralanmig bulunan yagmur zerreciklerinde gerceklesebilir. Her bir
zerre bu dogru ya da saptirilmis hat boyunca yer alir; bu durumda goriintii gézden
gecen bu yonlerin biri boyunca olusan yansimalar sonucuyla gerceklesmesi

mumkindiir.

Yansima tiirlerinin tartisildigi 6nceki sekle donelim. CD hattin1 ¢ekelim ve C
noktasinda CD yarigapindan daha biiyiik bir daire ¢izelim. Bu daire ¢evresindeki bir
noktada B parlak cismine iliskin bir 1s1n A noktasina yansir. Bu nokta, gokkusaginin

yedinci itirazinda tartisildigi gibi, CD ve HD arasinda bir yerde bulunur. Eger F
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yansima noktasi C noktasina baglanirsa, belirli bir genisligi olan, ayni yone
yonlendirilmis pargaciklarda oldugu ve CDT dogrusunda kanitlandig1 gibi, B
goriintiisiiniin A noktasina yansitildig1 gosterilebilir. Bu husus C merkezli ve yarigapi
CD’den daha biiyiik olan her daire i¢in gegerlidir. Daire bliyiidiik¢e, ¢evresindeki F
yansima noktast HC yoniine yaklasirken CD yoniinden uzaklasir. Bunlar arasindaki
mesafe CF ile CD ve CH arasindaki agiyla dlgiiliir. Benzer bir davranis daire ¢apinin
CD’den kiiglik olmasi1 halinde gozlenir, ancak bu durumda yansima noktalart CD’nin

H durumundakinin aksi tarafinda bulunur.

Bana gore dairesel goriintiiniin olugsma nedeni parlak cisimden gelen 1sinlarin,
biiylik bir olasilikla her ne kadar goriilmeseler de, bulut ¢ap1 yoniinde dizili olan
parcaciklar tarafindan yansitilmis olmasidir. Yansima bu sekilde gergeklesmesi
halinde, gozlenen hale genisligi kiigiik olsa da gercek hale ¢emberi genisliginin

goriinenden birkag¢ mil daha biiyiik olmalidir. Genislik bulut derinligiyle degisir.

Bazen giines halelerinin dis ¢evresinde tipki gokkusaginda oldugu gibi belirgin
bir mavi (zurka) goriilir; agiklanan prensip buna uygun degildir. Bu yaklagim
genisligin artmasini gerektirmez. Bahsedilen husus burada gecgerli olan 15181n
siddetiyle iligkilidir.

Bu her iki gok goriintiistiniin teyidiyle ilgili bir incelemedir.

“Ben bu incelemeyi /bnii’l-Heysem’in kendisi tarafindan yazilmis olan bir
kopyadan yazdim. Uzerine yazarin kendi yazisiyla sunlar yaziliydi (siira): Bu kitap
el Hasan ben el Heysem tarafindan yazilmis, sekillendirilmis ve gbzden gegirilmistir.

Kendisi bu incelemeyi 419 yilinin Recep Ayi’nda yazmistir (Haziran/Temmuz
1014)”.
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SONUC

Bu tez ibnii’l-Heysem’in optik fizik ve matematik bilimlerini sentezleyerek
gokkusag1r hakkinda gelistirdigi teorilerini ortaya koyarak bilim y&ntemini ve bu
yontemi takip eden yiizyillardaki etkilerini incelemeyi amaglar. ibnii’l-Heysem’in
eserleri hakkinda alaninda uzman bilimciler tarafindan yapilmig detayli bir inceleme
bulunmamaktadir. Matematik, geometri, fizik, optik gibi alanlarin bilim tarihgileri,
Ibnii’l-Heysem’in ¢alismalarini genel bir sekilde yorumlamakla iktifa etmisler.
Ibnii’l-Heysem’in optik alaninda yapti§1 basarili calismalarin etkisi hala devam
ederken, gokkusagi hakkinda yazdigi risalesi de bir o kadar kaynak metin olma
ozelligini ve kendisinden sonraki bilim adamlarini etkileme muvaffakiyetini

muhafaza etmistir.

Gokkusaginin hikayesi ne kadar dogru ve ne kadar siirerse siirsiin, salt
gbzlemin insan1 bu fenomeni anlamaya ¢ok fazla gotiiremeyecegini gosteriyor. Yay,
yogun c¢alisma i¢in ¢ok zor, uzak ve gecicidir. Acil olarak ihtiya¢ duyulan sey, yay1
daha somut hale getirmenin bir yoluydu onu laboratuvara gétiirmek. Bunu yapma
diirtiisii hissedildiginde gokkusag artik, yakin bir mesafeden incelenebilirdi. Insanlar
bulutlar1 yay1 olusturan yer (kaynak) olarak diistindiikleri siirece, uygulanabilir hi¢bir
laboratuvar c¢alismasi yakin goriinmiiyordu. Gokkusagi agiklamalar: genellikle
yagmur damlalarina atifta bulunur, ancak genellikle 6nemli goriinen damlalarin
biitiintidiir. Yaym renkleri, bir su kiiresinin trettigi spektrumdaki renklerle
kiyaslandiginda, kiire, buluta veya bir damla kiimesine denk geliyordu. Avrupa'nin
diger bolgelerinde oldugu gibi burada, ibn-i Sina ve Ibn-i Riisd'iin felsefesi, Ibnii'l-
Heysem'in optigi, Aristoteles'in meteorolojisiyle birleserek, gdkkusagi teorilerinin
daha sonra ilerledigi yeni ve daha genis bir matris iretilmesinin zeminini

olusturmustur.

Gokkusagi fenomenini incelerken varilan sonuglardan en onemlisi klasik ve
modern donem olmak iizere ikiye ayrilmasidir. Klasik donemde kirilma-yansima gibi
kavramlarin stiinde durarak konuya agiklik getirmeye calisan bilim adamlar1 6n
plana c¢ikarken; modern donemde ise elde edilen bilgilerin sonucunda konuyu

kavramaya, izah getirmeye ve nesnel sebep-sonu¢ iliskisini apagik deneysel
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yontemlerle aciklmaya yonelik calismalarin ve kesiflerin meydana gelmesi

metodolojik farklilasmaya ve bilimdeki atilima 6rnek teskil etmektedir.

Gokkusag: ile ilgili tiim arastirmalar insanlik tarihi kadar eskidir. Insanlar
caglar boyunca gokkusaginin olusumu konusuna ilgi duymuslar ve renklerin
meydana gelmesi noktasinda ihtilafa diismiislerdir. Gokkusagini ilk inceleyen bilim
adam1 Aristoteles olup, onun tarafindan ele alinmakla birlikte Miisliiman bilim
adamlarmin da diislincelerinden gecerek modern Bati’ya kadar ilerlemis ve en son
Kepler, Descartes ve Newton, gokkusagi hakkindaki bilimsel aciklamalara son

noktay1 koymaya calismiglardir.

Gokkusagimi anlatirken, elbette, optik ilkelerinin ¢ogunun gelisimini
anlatmakla beraber dnemli bir dlgiide bilimin tarihi de yazilmistir. Ibnii’l-Heysem,
muhtemelen kendi geometrik calismasi ve kiiresel aynalardaki yansimalarla ilgili
optik incelemelerin bu bolimlerini inceleyerek, gokkusagmin anahtarinin yagmur

damlalariin kiireselliginde oldugu sonucuna vardi.

Giines 15181 yagmur damlalariyla dagildiginda, gokyiiziiniin belirli kisimlarinda
neden renkli yaylar beliriyordu? Bu hassas sorunun cevabi matematiksel fizigin tim
kaynaklarini gerektirdi. Gokkusagi, iki kiiltiir arasinda bir kopriidiir: sairler ve bilim
adamlari, uzun zamandir onu tanimlamaya zorlanmistir. Bilimsel tanimlamanin
genellikle geometrik optikte basit bir problem oldugu varsayilir, bu problem uzun
zaman Once ¢0ziilmiis olan ve bugiin sadece tarihsel bir alistirma olarak ilgi goéren bir
problematiktir. Tatmin edici bir niceliksel gokkusagi teorisi sadece son yillarda
gelistirildi. Dahasi, bu teori geometrik optikten ¢cok daha fazlasini igerir, 15181 dogasi

hakkinda bildigimiz her seye dayandirilir.

Hem renklerin vizyonunu hem de renklerin degerlerini dikkate alarak, doga
tarthi ile insanlik tarihini bir araya getirmeyi amaclamakta oldugu soOylenebilir.
Evrimi dikkate almanin insan dogas1 ve kiiltiirel kaliplarin etkilesimlerini anlamaya
katkida bulundugunu varsayar. Calisma, renkli gérmenin dogasint ve gelisimini ya
da "gokkusagimin evrimsel dokumasi" olarak diisiiniilebilecek seyi inceleyerek
bashyor. Gokkusaginin tarihsel i¢ ice ge¢mesi, Japonya, Cin, Bat1 Asya ve Avrupa

gibi Avrasya toplumlarinin yelpazesine bakilarak arastirilmistir.
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Dogal olmayan gokkusaginin dogasina iligkin veriler, gokkusaginin 11k olarak
karakterine ve 1518 iriiniine yapilan vurgulara dayali olarak meteorolojik
hesaplarda verilmektedir. Gokkusaginin 11k olarak bu temasi, yukarida bahsedilen
teolojik yazilarda ¢ok netlesmistir. Dolayisiyla, basitge renk agisindan tanimlanmak
yerine, ek bir nitelik, yani 151k veya parlaklik da 6nemli unsurlar olarak algilanir.
Kaynaklar1 kabul etmedeki samimiyeti, bariz benzerliklerden yoksun olmasi ve
dikkat ¢ekici yenilikler, ¢alismalarinin on ddrdiincli yiizyildan bagimsiz oldugunu
gosterecekti. 1814'te tarihciler ve bilim adamlari, gokkusaginin geometrik
aciklamasinin {i¢ yiiz yildan fazla bir siiredir nicel yonii diginda tim yonleriyle

arastirildigr/anlasildigi i¢in sasirdilar.
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